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Spermien als lebende flüssige Krystalle. 


Von FRIEDRICH RINNE, Freiburg i. Br. 


Sei es mir gestattet, in näherer Ausführung 
darauf hinzuweisen, daß Spermien den flüssigen 
Krystallen zugehören und, nach meinem Dafür- 
halten, in Ansehung der in ihnen vereinigten 
Merkmale einerseits des Lebens, andererseits der 
Krystallinität ein vermittelndes Glied zwischen der 
organischen und anorganischen Natur vorstellen. 


1. Morphologische Umstände. 


In gestaltlicher Hinsicht unterscheidet man 
bei den Spermien zwei Grundtypen, die als Nemato- 
spermien und Sphärospermien (oder Anemato- 
spermien) bezeichnet werden. Erstere weisen im 
wesentlichen die Gliederung in einen Kopf- und 
einen Schwanzteil auf, letzteren fehlt das Schwanz- 
stück. Es folgt schon hieraus, daß der Spermien- 
kopf das Hauptorgan vorstellt, im Einklang mit 
dem Umstande, daß der Anhang, nachdem 
er seine Funktion als lokomotorisches Organ er- 
füllt hat, beim Eindringen des Spermas in das Ei 
zumeist abgegliedert wird und nur der Kopf sich 
mit dem Eikern vereinigt. Der folgende Vergleich 
nimmt daher insbesondere auf den Spermien- 
kopf Bezug. Er weist im Grundzug eine rundliche 
oder längliche Gestalt auf; im übrigen finden sich 
in diesem Rahmen sehr viele morphologische 
Variationen, wie man sie in den groß angelegten 
Veröffentlichungen von G. Rerzıus, E. BALLo- 
wırz und in den Darlegungen vieler anderer For- 
scher beschrieben und gezeichnet findet. 

Hinsichtlich der künstlichen flüssigen Krystalle 
sei zunächst auf den einfachsten Fall des Para- 
azoxyphenetols hingewiesen, das beim Zusatz 
von dispergierenden Mitteln, wie Bromnaphthalin 
oder Öl den formenden Einfluß der Oberflächen- 
spannung kräftig zur Geltung bringt und Kugel- 
gestalt annimmt. Ellipsoidische bis stäbchen- 
förmige Gebilde findet man unter den flüssigen 
Krystallen, z.B. bei Gemischen von Paraazoxy- 
phenetol mit Cholesterylcaprinat, wurmartig ge- 
wundene Myelinformen bei Paraazoxyzimtsäure- 
äthylester. Andernfalls zeigen sich nach O. LEH- 
MANN auch hantelförmige, nagel-, glocken- und 
hohlkugelartige Gestalten, sowie reihenförmige 
Kombinationen solcher auf einer Fadenachse, 
ferner seltsame spiralige Umbiegungen und Um- 
wicklungen, Gabelungen und Gliederungen in 
einen länglichen Kopf, ein Mittelstück und einen 
Schwanzteil; alles Gestalten, die auch dem Sper- 
mienforscher entgegentreten. 

Eine wesentliche physikalische Grundlage für 
diese morphologische Verwandtschaft ist natürlich 
die Gemeinsamkeit eines Aggregatzustandes, der 
eine Mittelstellung zwischen flüssig und fest mit 
mancherlei Variationen der Viscosität einnimmt. 
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Die Chromatinsubstanz des Spermienkopfes ist von 
gelartiger Beschaffenheit; der Schwanzteil und 
eine evtl. vorhandene zarte, nicht färbbare Kopf- 
hülle entsprechen wohl dem mehr solartigen 
Cytoplasma. 

Bei den künstlichen flüssigen Krystallen sind 
je nach der chemischen Art, insbesondere durch 
Messungen von R. SCHENCK und D. VORLÄNDER, 
wechselnde Konsistenzstufen nachgewiesen. Setzt 
man mit dem Erstgenannten die Viscosität des 
Wassers bei 0°C = 100, so entsprechen dem 
z. B. beim p-Azoxyphenetol, je nach der niedrigeren 
oder höheren Temperatur, die Zahlen 79—66, 
beim p-Azoxyanisol 141— 128, beim Cholesterin- 
benzoat 890—620. Eine Phase des Phenylbenzal- 
aminozimtsäureäthylesters besitzt harzartigen Zu- 
sammenhalt. 

Mit diesen Konsistenzverhältnissen hängt neben 
der chemischen Art naturgemäß auch die für eine 
Vereinigung der Teilchen und ihr Wachstum be- 
deutsame, wechselnde Permeabilität zusammen. 
Das Zusammenfließen von künstlichen flüssigen 
Krystallen gleichwie von plasmatischen Stoffen 
bedeutet einen sich besonders leicht vollziehenden 
Akt der Intussuszeption. Nach O. LEHMANN liegt 
ein solcher auch bei krystallinfliissigen Myelin- 
formen vor, die nach ihm unter gleichbleibender 
Dicke auf ihrer ganzen Längsstrecke sich durch 
Stoffzwischenfügung vergrößern. Gelartige Sub- 
stanzen, wie die Spermien, sind vor dem Zusam- 
menfließen bewahrt. Zarte Plasmahüllen um den 
Spermienkopf veranlassen gelegentlich ein Zu- 
sammenbacken. 


2. Chemische Umstände. 


Im Chromatin, dem Hauptmaterial der Sper- 
mienköpfe, liegen Nucleoproteide vor, die außer 
Eiweißkomplexen Nucleinsäuren enthalten, deren 
analytisch-chemische Art bei Fischen von H. STEU- 
DEL als C,,H,,N,,032P, mit 37,18 C, 4,14H, 
15,14 N und 8,94 P angegeben wurde. Als Bau- 
steine der Nucleinsäuren sind Purin- und Pyrimi- 
dinbasen, ferner Kohlehydrate und Phosphorsäure 
nachgewiesen. Bei der Analyse der Asche mensch- 
licher Spermien fand man 22,40 CaO, 28,79 P,O,, 
11,72 SO,; 29,05 NaCl und 3,12 KCl, doch auch 
andere Werte. 

In den Eiweißstoffen des Protoplasmas hat die 
Natur eine strukturchemische Komplikation er- 
reicht, deren Erforschung selbst der genialen Be- 
fahigung eines Emit FiscHER nur hinsichtlich 
der Grundziige gelang. Seine und seiner Schiiler 
planmäßig aufgebauten Studien führten zu dem 
Schlusse, daß es sich im Eiweiß um polypeptide 
amidartig verknüpfte Ketten von Aminosäuren 
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handelt. Als verhältnismäßig einfaches Beispiel 
möge hier das Pentaglycylglycin NH,-CH;- 
CO(NH CH, CO), NH - CH, COOH angeführt 
und dazu vermerkt werden, daß seine Molekel 
sowohl “durch weitere eingebaute Gruppen 
(NH CH, CO) als auch am NH,- und COOH- 
Ende theoretisch unbegrenzt verlängerungsfähig 
sind. Für die vorliegenden Betrachtungen kommt 
es im wesentlichen darauf an, daß als allgemeiner 
Bautyp eine weitvorangetragene lineare Verket- 
tung vorliegt. 

Wie bei den Eiweißkomplexen ist die struktur- 
chemische Komplikation der Nucleinsäuren sehr 
groß. Im Überblick der Verhältnisse gelangte 
ABDERHALDEN in seiner Physiologischen Chemie 
zur vorläufigen Annahme der breit angelegten 
Formel von THANNHAUSER und DORFMÜLLER. 
In neuester Zeit haben P. A. LEVENE und E. S. 
l.onpon! für die Thymonucleinsäure die nach- 
stehende Formel aufgestellt, deren (in der Figur 
schräg) gestreckte Form durch die fortschreitenden 
Verknüpfungen an den Kohlehydraten heraus- 
tritt. 
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gestellt zu haben. Das strukturelle Wesen der 
künstlichen flüssigen Krystalle besteht nach 
ihm im Grundtyp in einer möglichst geradlinig 
langgestreckten Molekelgestalt. Daher ist die 
Parasubstitution am Benzol ein der Heraus- 
bildung flüssiger Krystalle günstiger Faktor. 
Winkelige Strukturen und Verzweigungen der 
Molekelform machen sich für eine Ausbildung 
flüssiger Krystallinität ungünstiggeltend. Immerhin 
ist in dieser Angelegenheit zu beachten, daß es 
auch auf die spezielle chemische Art der Molekeln 
ankommt. So sind nach D. VOoRLÄNDER die 
Alkalisalze der Carbonsäuren, wie z. B. das keine 
Parasubstituenden aufweisende Natriumbenzoat, 
auch das m-Natriumbrombenzoat, trotz verhält- 
nismäßig geringer molekularer Erstreckung bzw. 
trotz Metasubstitution flüssig krystallin. Gleicher- 
weise hindert die Verzweigung der Kette des iso- 
buttersauren Kaliums nach D. VoRLANDER nicht 
die Aufschmelzung des Salzes zu einer krystallinen 
Flüssigkeit. Die langgestreckte Molekelform ist 
somit bei flüssigen Krystallen eine Regel, aber kein 
strenges Gesetz. Von VORLÄNDER näher erörterte 
energetische Verhältnisse spielen mit. 


3. Thermische Umstände. 

Im allgemeinen macht sich bei flüssigen Kry- 
stallen eine reversible Umwandlung festkrystal- 
lin 2 flüssigkrystallin ~~ amorphe Schmelze gel- 
tend. Bei sehr starker Entwicklung der mole- 
kularen Längsform fällt indes der Übergang 
flüssigkrystallin > amorphflüssig zuweilen aus; es 
tritt also dann keine Umwandlung in die isotrope 
Schmelze, vielmehr eine Zersetzung ein. Beispiels- 

weise fand D. VORLÄNDER, daB zwar CO - CH, 


| 
O —O—C,H,—CO—O—C,H,— CO — O—C,H, 


HO 


Natiirlich sind solche strukturchemischen For- 
meln nur auf der Ebene des Papiers flach aus- 
gebreitete projektionsartige Darlegungen, wahrend 
die Molekel als dreidimensionaler Bau zu denken 
ist. Der Überblick zeigt, daß für Eiweiß und die 
Nucleoproteide beim jetzigen Stand der struktur- 
chemischen Kenntnisse eine gestreckte molekulare 
Bauweise als wahrscheinlich anzunehmen ist. 

Gegenüber solcher Mannigfaltigkeit der sper- 
mischen Nucleoproteide erscheint die chemische 
Natur der künstlich hergestellten flüssigen Kry- 
stalle, auch in ihren verwickeltsten Arten (wie 
z. B. im Anisal-p-aminobenzoyl-p-aminobenzoe- 
säureäthylester p-CH,O-C,H,CH: N-C,H,-CO- 
NH - C,H, - COOC,H,), noch verhältnismäßig ein- 
fach. Beim in Rede stehenden Vergleich kommt es 
wesentlich nur auf das allgemeine struktur- 
chemische Bauprinzip an. Es ist das hohe Ver- 
dienst von D. VORLÄNDER?, es mit Sicherheit fest- 


1 J. of biol. Chem. 83, 793 (1929). 

* Kurze Zusammenstellung in der Chemischen 
Krystallographie der Flüssigkeiten von D. VORLÄNDER. 
1924. Neuste zusammenfassende Veröffentlichung von 
D. VoRLANDER in der Physik. Z. 31, 428 (1930). 


—COOC,H, bei 142° C aus dem festkrystal- 
linen in den flüssigkrystallinen Zustand über- 
geht und in diesem bis 282°C verbleibt, um bei 
weiterem Erhitzen noch eine amorphe Schmelze 
zu bilden. Hingegen zersetzt sich das mit vier 
statt mit drei C,H,-Gruppen ausgestattete, bei 
187° C flüssigkrystallin werdende CO -CH,—O— 
0 — C,H,— CO —O — 
C,H,—COOC,H,, ohne eine amorphe Schmelze zu 
erreichen, bei Rotglut. Andererseits ist bedeutsam, 
daß Beimischungen das Existenzgebiet der flüs- 
sigen Krystalle wesentlich erweitern können und 
ihre Stabilität bei niederen Temperaturen gewähr- 
leisten bzw. ihre Bildung begünstigen. In dem 
Sinne berichtet O. LEHMANN, daß Cholesteryl- 
isobutyrat in reinem Zustande bei seinen Ver- 
suchen nicht in flüssigen Krystallen auftrat, wohl 
aber nach Zumischung von Paraazoxyphenetol. 

Der festkrystalline Zustand wird bei typischen 
künstlichen flüssigkrystallinen Stoffen durch Ab- 
kühlung wohl immer erreicht. Es sei im übrigen 
darauf verwiesen, daß nach R. O. HERZOG und 
K. BECKER, allgemein gedacht, die Möglichkeit 
zu krystallisieren, durch besonders hohe komplexe 
Art der Materialien und auch des Krystallisations- 
mediums beeinträchtigt wird. 
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Hieraus ist zu entnehmen, daß bei flüssig- 
krystallinen Stoffen im allgemeinen der Wechsel 
festkrystallin fliissigkrystallin amorphe 
Schmelze zu erwarten ist. Jedoch ist der Charak- 
ter einer Substanz als fliissigkrystallines Material 
natiirlich bereits durch das Vorkommen dieser 
einen Phase gegeben, nicht durch die Umwand- 
lung in die amorphe Flüssigkeit und den fest- 
krystallinen Aggregatzustand schlechthin bedingt. 

Bei den Spermien tritt, wie bei den erwähnten 
künstlichen flüssigen Krystallen, soweit bekannt, 
beim Erhitzen keine Schmelzung, sondern Zer- 
setzung ein; sie sind also in ihrem molekularen 
flüssigkrystallinen Gefüge sehr fest. Auch bilden 
die von mir darauf untersuchten Spermien von 
Sepia officinalis beim starken Abkühlen keinen 
festkrystallinen Bau, was bei der Schilderung der 
optischen Verhältnisse noch näher erläutert werden 
soll. 

4. Optische Umstände. 


Bei vielen Spermien hat man optische Aniso- 
tropie festgestellt. Schon vor fast 70 Jahren 
(1861) berichtete G. VALENTIN, daß die ein- 
getrockneten Samenfäden des Bären, Kaninchens, 
auch des Menschen, sowie von Fröschen, Schnecken 
und manchen anderen Tieren doppelbrechend sind. 
TH. W. ENGELMANN (1875) erkannte, daß auch 
die in !/,proz. Kochsalzlösung lebend erhaltenen 
Spermien von Winterfröschen deutliche optische 
Polarisationswirkungen aufweisen, und zwar im 
Sinne negativer Doppelbrechung bezüglich der 
Längsrichtung des Kopfes, während der Schwanz- 
teil der Spermien positiv in der Streckungs- 
richtung befunden wurde. Ganz besondere Be- 
achtung gebührt den einschlägigen, eingehenden 
Studien von W. J. ScHmipt, dem man bereits 
so viele bedeutsame Beobachtungen und Er- 
örterungen über das Verhalten der tierischen 
Materie im polarisierten Lichte verdankt!. W. J. 
ScHMmipr schildert in einer Abhandlung über den 
submikroskopischen Bau des Chromatins?, das 
den wesentlichsten Bestandteil des Spermien- 
kopfes ausmacht, die Optik der Samenfäden von 
Octopus vulgaris Lam., der Schnecken Tethys 
leporina L. und Gastropteron meckeli Kosse, 
der Paludina vivipara L., des Käfers Dytiscus 
marginalis L., des Feuersalamanders, der Ratte 
und des Menschen, vor allem eingehend die 
Spermien des Tintenfisches Sepia officinalis L., 
die auch ich dank der gütigen Überlassung von 
in Alkohol bzw. in einem Alkohol-Glycerin- 
gemisch sehr gut konserviertem Material an Hand 
der Publikationen von W. J. Scumipr kennen 
lernte. Man findet in der Abhandlung des Ge- 
nannten folgende anschauliche Beschreibung des 
lebenden, mit Seewasser verdünnten Sepiaspermas. 
,,fausende von kleinen Stäbchen, die in nimmer 

1 W. J. Scumipt, Die Bausteine des Tierkörpers in 
polarisiertem Lichte. 1924. 

2 W. J. Scumipt, Über die Doppelbrechung des 
Spermienkopfes. Zool. Jb. 45, 195 (1928). — Vgl. auch 
Naturwiss. 16, 900 (1928). 


rastender Bewegung umhertanzen, funkeln bald 
weiß im dunklen Sehfelde des Mikroskops auf, 
bald verlöschen sie; indem Aufblitzen und Ver- 
schwinden bei den einzelnen unabhängig erfolgt, 
ist es ein Bild vollständigen Wechsels. Bei Ein- 
schaltung einer Gipsplatte RotI nehmen die 
Spermien nach ihrer jeweiligen Lage bald gelbe, 
bald blaue Farbe an, bald zeigen sie den roten 
Ton des Feldes, so daß das Schauspiel noch präch- 
tiger wird.‘ 

Der Spermienkopf von Sepia officinalis L. ist 
nach W. J. ScHMmIpT optisch negativ hinsichtlich 
seiner Längsrichtung, mit nicht ganz gleichmäßiger, 
sondern der leicht gebogenen Außenform angepaß- 
ter, also ein wenig undulöser Auslöschung. Die 
Doppelbrechung des Kopfes beschränkt sich auf 


- den färbbaren Teil, also auf das Chromatin; sie 


fehlt der kleinen Kopfspitze sowie dem sich nach 
hinten anschließenden Mittelstück. Die Schwanz- 
geißel ist optisch positiv hinsichtlich ihrer Längs- 
erstreckung. Beim Blick von oben auf den Kopf- 
teil erscheint er nach W. J. SCHMIDT isotrop, wo- 
durch sich im Verein mit den übrigen optischen 
Merkmalen seine optische Einachsigkeit aus- 
spricht. 

Die geschilderte Anisotropie des Spermien- 
kopfes von Sepia officinalis L. läßt sich in voller 
Deutlichkeit auch an dem in Alkohol bzw. Alkohol- 
Glycerin konservierten Material erkennen, sie ist 
also nicht etwa nur dem lebenden Sperma eigen. 
W. J. Scumipt erwähnt, daß selbst ein Erwärmen 
der Sepiaspermien in destilliertem Wasser bis nahe 
zum Sieden die Optik des Kopfes nicht ändert. 
Wie ich mich überzeugte, tut auch das einstündige 
Abkühlen auf die Temperatur flüssiger Luft der 
kennzeichnenden Doppelbrechung des Kopfes 
keinen Abbruch. Auch sei gleich hier als weiteres 
Zeichen der großen Widerstandsfähigkeit der 
Spermienköpfe noch vermerkt, daß ein in Canada- 
balsam unter ein zartes Deckglas eingelegtes Prä- 
parat der soeben erwähnten Spermienart nach der 
halbstündigen Exposition in Röntgen-Kupferstrah- 
lung von 30 mA, 30 kV keine merkliche optische 
Änderung aufwies. 

Die Stärke der Doppelbrechung w—e fand 
W. Jj. Scumipr auf Grund der Einbettungs- 
methode zu 0,04 mit wm =1,54, e= 1,50, bei 
Anwendung eines BEREKschen Kompensators zu 
0,05, was die Doppelbrechung des Quarzes (0,009) 
um das etwa Fünffache übertrifft und angenähert 
der des Biotits (0,041) gleichkommt. 

Bei Zusatz von Säuren als Quellungsmittel der 
Spermien von Sepia officinalis L. ging die Doppel- 
brechung unter Abkugelung des Kopfes und 
schließlich nierenförmiger Ausgestaltung verloren. 
Im übrigen ist hier bemerkenswert, daß bei einer 
von Natur aus rundlichen Kopfform anderer 
Spermien das Maß der Doppelbrechung bis zur 
Unmerklichkeit heruntergegangen ist. Alle ge- 
streckten Spermienköpfe wurden von W. J. 
Scumipt stets optisch negativ befunden. Die 
positive Doppelbrechung der Spermienschwänze 


64* 


\ 
“ 
3 
f 
=, 
er 
2 
= 
et 


840 Rınne: Spermien als lebende flüssige Krystalle. 


ist nach ihm vielleicht WıEnersche Stäbchen- 
doppelbrechung, die des Kopfes der Sepiaspermien 
hingegen Eigendoppelbrechung; sie ändert sich 
beim Einlegen der Spermien in verschieden 
brechende Flüssigkeiten, wie Wasser und Canada- 
balsam, nicht. 

Färbungsversuche W. J. ScHMIDTs mit basi- 
schen Mitteln hatten am Kopf von Sepienspermien 
den Erfolg ausgeprägten Pleochroismus im Sinne 
hellerer Tönung von « als für w. Das kräftig 
wirkende Thionin z.B. ergab : hellblau, » dunkel- 
blau, Jodviolett « hellblau, » blauviolett. 

Mit all diesen Verhältnissen stellen sich die 
Spermien von Sepia officinalis L. in optische 
Parallele mit den künstlichen flüssigen Krystallen, 
für die ja eine Doppelbrechung nach Art der 
optisch einachsigen Krystalle kennzeichnend ist, 
wie die umfassenden Studien von O. LEHMANN 
und besonders von D. VORLÄNDER zeigen. Sie ist 
im allgemeinen von sehr beträchtlicher Stärke. 
Die Zahlen für Paraazoxyphenetol z. B. sind 
nach O. LEHMANN @w =1,5 s=1,8. Mithin 
beträgt hier die Doppelbrechung 0,3. Im Ver- 
gleich mit Kalkspat mit m = 1,658 und & = 1,486, 
also wm—s = 0,172, erweist sich die Differenz 
der Brechungsquotienten als etwa das Doppelte 
des genannten Minerals. Entsprechend liegen die 
Verhältnisse bei dem von E. Dorn und W. LoH- 
MANN untersuchten Äthoxybenzalamino-x-methyl- 
zimtsäureäthylesters mit w = 1,520, & = 1,914, 
& — w= 0,394 im Na-Licht bei 28°C. Es ist wohl 
kein Zweifel, daß es sich um Eigendoppelbrechung 
handelt. 

Sind also sowohl die Spermienköpfe von Sepia 
officinalis L. als auch die künstlichen flüssigen 
Krystalle optisch einachsig mit starker Doppel- 
brechung, so ist der Vergleich hier noch etwas 
eingehender zu führen, und zwar hinsichtlich des 
Charakters der Doppelbrechung. Die länglichen 
Spermienköpfe sind stets negativ in bezug auf 
ihre Längserstreckung. In der Gruppe der künst- 
lichen flüssigen Krystalle ist der Fall negativer 
Doppelbrechung außer solcher im positiven Sinne 
gleichfalls vertreten; beispielsweise bei Chol- 
esterylpropionat, auch bei anderen krystallinen 
Flüssigkeiten, und zwar nach D. VoRLANDER 
stets dann, wenn Zirkularpolarisation und Pleo- 
chroismus vorliegen. Es kommt im übrigen vor, 
daß von zwei Modifikationen einer flüssigkrystal- 
linen Substanz die eine positiv, die andere negativ 
doppelbrechend ist, so nach Versuchen von 
D. VorRLÄnDER und M. E. Hutu beim o-Nitro- 
benzoylcholesterin. Bei den Spermien stehen die 
entsprechenden Untersuchungen auf Zirkular- 
polarisation (nach etwa erfolgender Parallel- 
richtung) noch aus, immerhin ist beachtenswert, 
daß für alle Eiweißsubstanzen (die auch am 
Spermienbau teilnehmen) optische Aktivität vor- 
ausgesetzt wird. Damit würde die negative Dop- 
pelbrechung des Spermienkopfes harmonieren. 
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5. Röntgenographische Umstände. 


Im Anschluß an die Erfahrungen über die 
optischen Erscheinungen der Spermien habe ich 
versucht, auch einen röntgenographischen Einblick 
in das Material von Sepia officinalis L. zu gewinnen, 
das mir von W. J. SCHMIDT gütigst für den Zweck 
zur Verfügung gestellt wurde. Insbesondere 
interessierte dabei, ob ein Raumgittergefiige bei 
den Spermien vorliegt oder eine niedere Stufe 
der feinbaulichen Ordnung als Erklärung für die 
optische Wirksamkeit anzunehmen ist. Eine im 
Freiburger physiologischen Institut des Herrn 
Kollegen HorrMANN von Dr. G. BoEHMm mittels 
intensiver Kupferstrahlung bei 2!/, Minuten 
Exposition an dem in Alkohol konservierten 
Material ausgeführte Aufnahme ergab keinen An- 
halt für Raumgitterstruktur. Es zeigte sich viel- 
mehr in dem Debye-Scherrer-Diagramm nur ein 
auf den Alkohol zurückzuführender äußerer Ring 
und ein solcher dicht am Einstich des Primär- 
strahls. Die Doppelbrechung der Sepiaspermien 
ist also nicht als die eines dreidimensionalperiodi- 
schen Krystalls, sondern als Anzeichen flüssig- 
krystalliner Natur zu deuten. 


6. Schluß. 


Im Einklang mit der Auffassung von D. Vor- 
LÄNDER wurde im vorstehenden der Krystall- 
begriff auf die Flüssigkeiten ausgedehnt, welche 
ohne äußeren Zwang durch Eigendoppelbrechung 
eine regelmäßige Anordnung ihrer molekularen 
Teile anzeigen. 

Ein solcher Effekt läßt sich, allgemein gedacht, 
sowohl bei Parallelisierung linear gestreckter als 
auch flächenhafter Molekeln annehmen, indes 
haben die VoRLANDERschen umfassenden Studien 
erwiesen, daß bei den künstlichen flüssigen 
Krystallen, mindestens im Grundtypus, die erstere 
Bauweise statt hat. 

Dabei verteilen sich die flüssigen Krystalle 
auf chemisch wechselnde Gruppen. Es ist also 
nicht so sehr die stoffliche Art, welche eine solche 
Krystallinität bedingt, sondern vor allem die 
molekular-morphologische Ausgestaltung, welche 
die feinbauliche Anordnung der an sich anisotropen 
Molekeln im eigenen Felde mit sich bringt. Diese 
Unabhängigkeit von der speziellen chemischen 
Natur im Rahmen eines physikalischen Bautypus 
entspricht manchen sonstigen krystallographischen 
Erfahrungen. Es tritt nach V. M. GoOLDSCHMID 
heraus, daß räumliche Umstände, nämlich das 
Atomvolum, bei vielen isomorphen Mischkrystallen 
bedeutsamer sind als die Wertigkeit. Schon 1894 
habe ich darauf hingewiesen, daß chemisch recht 
verschiedene Substanzen nicht nur im selben 
System krystallisieren, sondern auch in ihren 
(vom Feinbau bedingten) Winkelverhältnissen 
sich recht nahestehen können. So ist es z. B. im 
hexagonalen System bei Mg, BeO, CSi, Ag], SiO, 
als Tridymit, sowie bei den pseudohexagonalen 
Cu,S, BeOAI,O, u. a. der Fall. Dieser verbreitete 
Umstand der Isotypie erfuhr eine feinbauliche 
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Vertiefung zur Isotaxie. Eine solche Isotaxie 
liegt auch bei den flüssigen Krystallen vor; man 
findet bei ihnen kettenmäßig gestreckte Molekeln, 
und sie sind aus diesem morphologischen Grunde 
fähig, sich in mikroskopischen Arealen einheitlich 
zu parallelisieren, oft auch unter dem Einfluß 
einer festen Unterlage sich senkrecht zu letzterer 
auszurichten. Die morphologische Gleichmäßig- 
keit ist weiterhin für die Mischbarkeit der künst- 
lichen flüssigen Krystalle von Bedeutung. 

Auch bei den Spermien ist kein isodiametri- 
scher, sondern ein wohl kettenartiger Molekelbau 
anzunehmen. Er befähigt die Feinbauteile zur 
Parallelisierung im eigenen Felde und begünstigt 
die Mischbarkeit der Bausteinarten. 

Krystallographische Erfahrungen an Quarz, 
Augit, Hornblenden und Feldspaten, besonders 
seitens W. H. und W. L. Bracc, WARREN und 
E. SCHIEBOLD, die Spezialketten von SiO, durch 
den ganzen Bau von beliebig großen Krystallen 
hindurch nachwiesen, regen weiterhin dazu an, 
entsprechende Forschungen am organischen Mate- 
rial ins Werk zu setzen, gleichwie auch die vielen 
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mineralogischen Erfahrungen über gesetzmäßige 
Verwachsungen verschiedenerSubstanzen im makro- 
skopischen und feinbaulichen Sinne voraussichtlich 
an den organischen Stoffen mehr ausgenutzt wer- 
den können, als bislang geschehen ist. Die optische 
Parallelorientierung des chromativen Spermien- 
kopfes und des plasmatischen Schwanzstückes 
paßt in den allgemeinen optischen Rahmen solcher 
Annahmen. 

Nach allen vorstehenden Überlegungen er- 
wecken die Spermien erneut ein besonderes biolo- 
gisches und allgemein naturwissenschaftliches 
Interesse. Die Entwicklung des Chromatinkernes 
in der Zelle, gleichwie der Chromosomen bei den 
Zellteilungen, also das erste Stadium der Tier- und 
Menschenontogenese, dürfte nach W. J. SCHMIDTS 
und meinem Dafiirhalten als ein Krystallisations- 
akt aufzufassen sein, und als flüssige Krystalle 
und zugleich lebende Materie stellen die Spermien 
nach meiner Überzeugung ein seit uralten geolo- 
gischen Zeiten sich betätigendes Vermittlungsglied 
zwischen der anorganischen und der organischen 
lebenden Natur vor. 


Die Stellung der Biologie im naturwissenschaftlichen Denken der Gegenwart’. 


Von OTTo STECHE, Leipzig. 


Am Anfang aller Naturwissenschaft steht die 
Biologie. Der naive Mensch, der über sich und 
seine Umgebung nachzudenken beginnt, formt die 
Welt nach seinem Bilde. Sein lebendiges Ich ist 
das ihm zunächst Gegebene. An ihm erlebt er 
als das Entscheidende die innere und äußere Ge- 
schlossenheit, die Ganzheit, die persönliche Sonder- 
art, Individualität. Sie prägt sich aus in der be- 
stimmten, sich im Wechsel der Generationen er- 
haltenden und immer wieder neu gestaltenden 
Form und in der zweckbestimmten Handlung. 
Seine Naturauffassung ist durch und durch dyna- 
misch, das Geschehen hat den Primat gegenüber 
dem Stoff. Materie und Geist sind ihm keine Gegen- 
sätze, sondern im Lebewesen zu selbstverständ- 
licher, untrennbarer Einheit verbunden. So er- 
scheint in den großen Systemen der griechischen 
Philosophie bei Praro die Idee, die Form, als das 
bestimmende ewige Vorbild, nach dem sich das 
vergängliche Individuum gestaltet, bei ARISTOTE- 
LES sind es die Entelechien, die wirkenden Kräfte, 
die zweck- und gesetzmäßig die Form aufbauen. 
Es ist wohl kein Zufall, daß der kühne Gedanke 
lL.EuUKIPPS und DEMORRITS, die rein morphologische 
Idee der verschieden gestalteten Atome, durch 
deren zufällige Verkettung sich aus dem Chaos 
die geformte Körperwelt gestalten sollte, keine 
bleibende Wirkung gehabt hat, sie widersprach zu 
sehr der naiven ‚Anschauung‘. Im Gegenteil 
sehen wir, wie das vom Menschen her bestimmte 
Lebensgefiihl auf die gesamte Natur übergreift, 
Quellen, Berge mit individuellen 
ausgestattet werden, die Natur 
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kräfte sich als göttliche Wesen personifizieren, bis 
hinauf zu den Sternen, den ‚göttlichen Tieren‘ 
PLatos. Diese Empfindung der allgemeinen Lebens- 
erfülltheit führt zu der großartigen Einheitlichkeit 
der antiken Weltauffassung von den gleichen im 


All waltenden Gesetzen. Aus ihr erwächst ganz 
natürlich die Astrologie, die Bestimmtheit des 
Mikrokosmos durch den Makrokosmos, auf ihr 


fußt die Vorstellung des Lapis philosophorum, 
dessen geheime Lebenskräfte auf andere lebende 
Organismen wirken können und müssen, Aus ihr 
entwickelt sich auch die Auffassung des Menschen 
als des Prototyps des Lebens, in dem das, was in 
Stein, Pflanze und Tier nur unvollkommen und halb 
gestaltet sich auswirkt, zu deutlicher und vollen- 
deter Form gelangt. Das Kennzeichen dieser 
ganzen Epoche ist miterlebende Beobachtung der 
Ganzheit der Naturobjekte, Bildersprache und 
Vergleich, Sinndeutung; es fehlt Zergliederung, 
Experiment und kausale Erklärung. 

Die Einheit biologischen Weltbildes 
zerbricht mit dem Aufstieg der exakten Natur- 
wissenschaften, Bacon, GALILEI, DESCARTES füh- 
ren die ersten vernichtenden Schläge. Der Stoff 
löst sich vom Geist. In ihm herrscht die Mechanik, 
reproduzierbare Gesetzmäßigkeit, die Abhängig- 
keit von Ursache und Wirkung, die experimentell 
festgestellt und mathematisch formuliert werden 
kann. Diese Auffassung, zunächst an anorganischen 
Systemen entwickelt, greift in die Biologie über. 
Der Körper wird entdeckt als ein mechanisches 
System, das der Geist bewegt. Der Dualismus, den 
die Antike kaum kennt, wird zum Problem. Der 
Schöpfungsgedanke bekommt einen ganz neuen 
Sinn: der menschenähnlich vorgestellte Urheber, 
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der das ganze künstliche System ersonnen und so 
in Betrieb gesetzt hat, daß es nun allein mit den 
ihm innewohnenden Kräften läuft. Immer mehr 
konzentriert sich alles Nicht-mechanische in diesem 
Schöpfer und rückt damit in nebelhafte Ferne, 
während das Stoffliche, Geschaffene der mechani- 
schen Analyse verfällt. 

Für die Biologie bedeutet dies eine Verkümme- 
rung und Erstarrung. An die Stelle der Beobach- 
tung des dynamischen Lebensvorganges tritt die 
morphologische Analyse des statischen Lebens- 
stoffes. Es ist ganz zwangsläufig, daß sich bei 
dieser Betrachtungsweise Anatomie und Syste- 
matik entwickeln, die die Antike kaum kennt, 
während die Physiologie zurücktritt. Soweit die 
Form Bedeutung behält, wirkt sie sich aus in der 
vergleichenden Morphologie, der Typenlehre, dem 
Studium der Baupläne. Hier hören wir auch viel 
von Form und Funktion, aber es sind Teilformen 
und Teilfunktionen, die sich gegenseitig bedingen 
und erklären sollen! Je weiter die Analyse vor- 
dringt, desto mehr atomisiert sich der Stoff. Wie 
typisch ist dafür die Grundvorstellung Linné&s, 
daß wenige scharf bestimmte Merkmale genügen, 
ein ganzes Lebewesen zu charakterisieren! Hier 
ist das Leben zugunsten des toten Stoffes bereits 
ganz ausgeschaltet. 

Es ist eigenartig, daß die Einführung der histo- 
rischen Betrachtungsweise in die Biologie ganz in 
der gleichen Richtung wirkt. Der Gedanke der 
Veränderung der Lebewelt in der Zeit mutet zu- 
nächst durchaus dynamisch an. Tatsächlich geht 
die Entwicklung aber so: Es wird beobachtet eine 
große Verschiedenheit der Morphologie der Lebe- 
wesen, mit charakteristischen, morphologisch faB- 
baren Ähnlichkeiten und Gegensätzen, die zu einer 
systematischen Gruppierung führen. Es wird 
weiter beobachtet eine ebenfalls charakteristische 
und gesetzmäßige Verschiedenheit früherer Lebe- 
wesen von den gegenwärtigen. Daraus wird ge- 
danklich erschlossen die Hypothese einer Umbildung, 
der Umbildungsvorgang bleibt aber zunächst fast 
nebensächlich. 

Fragt man aber nach den Ursachen dieser 
Umbildung, so ergibt sich ein weiteres, sehr be- 
deutungsvolles Moment. Fast alle diese auffallen- 
den, analysierbaren Umbildungserscheinungen sind 
Anpassungen an bestimmte Lebensverhältnisse. 
Nichts liegt näher als die Annahme, daß diese die 
Veränderungen auch hervorgerufen haben. Das 
Leben wird jetzt, anstatt Subjekt, Objekt der 
Milieus. Daß all diese Anpassung eine bestimmte 
Reaktionsfähigkeit des Lebewesens voraussetzt, 
wird gar nicht mehr beachtet. Die Grundgesetze 
des Lebens stehen für diese Forschungsrichtung 
nicht zur Diskussion, sie werden stillschweigend 
vorausgesetzt und es ergeht ihnen wie dem Schöp- 
fer, sie verschwinden allmählich in nebelhafte Ferne. 
Der Abschluß dieser ganzen Entwicklung ist, daß 
das, was das Leben charakterisiert, Totalität und 
Zweckmäßigkeit, durch mechanische Auslese zu- 
fälliger Veränderungen ersetzt und erklärt werden 
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soll. Obwohl in dieser Epoche die Biologie an- 
scheinend im Brennpunkte des naturwissenschaft- 
lichen, ja fast des allgemein geistigen Interesses 
steht, ist die wirkliche Biologie fast vernichtet; 
das Leben ist zu einem komplizierten mechanisch- 
physikalischen System geworden, dessen Ursprung 
ganz folgerichtig im Anorganischen gesucht wird. 
Sieht die alte Biologie in der Urzeugung gar kein 
besonderes Problem, da es ihr fast selbstverständ- 
lich erscheint, daß lebendige Kräfte auch vorher 
leblose Materie organisieren können, so verkehrt 
sich die Sache jetzt ins Gegenteil, wenn das Anorga- 
nische das Leben ‚‚organisieren‘ soll. 

Da in dieser Epoche über das Werden zwar viel 
geredet, aber eigentlich gar nicht geforscht wird, 
so ist es nicht verwunderlich, daß diese historische 
Richtung glatt an die früheren morphologisch- 
systematischen Forschungen anknüpfen kann. Sie 
hat nur einen anderen Sehwinkel, arbeitet aber mit 
den gleichen Methoden. Die deszendenztheoretisch 
so interessante Embryologie ergänzt die Anatomie, 
es entstehen die rein morphologisch konstruierten 
Stammbäume, die Vererbung wird von WEISMANN 
zu einem starren statischen System ausgebaut. 
Weiter geht auch die Atomisierung, die technischen 
Fortschritte bringen die Histologie und die Cyto- 
logie, der lebende Organismus ist aufgelöst in eine 
Unzahl möglichst im konservierten und gefärbten 
Zustand zu untersuchender, unverbundener, leb- 
loser Bausteine. 

Natürlich kann eine solche summarische Über- 
sicht den Schwankungen der Entwicklung und den 
Gegenbewegungen (Stahl und die Animisten im 18., 
die Naturphilosophie im Anfang des 19. Jahr- 
hunderts) nicht im einzelnen gerecht werden, sie 
gibt aber doch wohl die große Linie im Ganzen 
richtig wieder. 

In den letzten Jahrzehnten setzt nun eine 
energische Gegenbewegung ein. Geradezu drama- 
tisch stellt sich der Umschwung bei der Entwick- 
lungsgeschichte dar, weil er hier ausgeht von 
einem Manne, Roux, und seinem Programme der 
Entwicklungsmechanik. Hier wird die Aufgabe 
gestellt, den Entwicklungsvorgang in seinem Ab- 
lauf zu erforschen, die einzelnen bestimmenden 
Faktoren und ihre Beziehungen kausal festzulegen. 
An die Stelle der Beobachtungsserie tritt das 
Experiment, sofort ergeben sich allgemeine Gesetz- 
mäßigkeiten. Äußerst bezeichnend ist, wie sich 
hier die physiologische Forschung von der Mor- 
phologie trennt. An welcher Tiergruppe experi- 
mentiert wird, erscheint gleichgültig, wenn sie nur 
technisch günstige Bedingungen bietet. Frosch, 
Seeigel, Ascaris werden die beliebtesten Versuchs- 
tiere. Die Experimente sind zunächst vorwiegend 
mechanisch und ziemlich grob, Pressung, Durch- 
schnürung, Zerschüttelung der Keime. Bald ge- 
sellen sich dazu chemische Verfahren, Anwendung 
verschiedener Aufzuchtmedien mit wechselnder 
Zusammensetzung und lonenkonzentration, die 
über die Hergstschen Versuche der Milieuände- 
rung bei natürlicher Entwicklung einmünden in 
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das Studium der künstlichen Entwicklungserregung 
auf chemischem und physikalischem Wege. Das 
Bedeutungsvolle liegt nun darin, daß diese experi- 
mentellen Untersuchungen der Einzelfaktoren 
gerade dazu führen, die Selbstbestimmung und 
Eigengesetzlichkeit des Lebensvorganges in seiner 
Totalität herauszustellen. In Rouxs klarer theore- 
tischer Durcharbeitung kommt das deutlich zum 
Ausdruck: seine Definition für die charakteristi- 
schen Leistungen der Lebewesen: Autoplasson, 
Autokineon, Automerizon zeigen das unverkennbar. 
Von hier muß der Weg fast zwangsläufig zur Frage 
der Beziehung des Ganzen zu den Teilfunktionen 
führen, von Roux zu DRrIESCH. Das Ganzheits- 
problem taucht wieder auf; es ist ganz natürlich, 
daß DRrIEscH seine Vorstellungen darüber an den 
Aristotelischen Entelechiebegriff anknüpft. In der 
weiteren Entwicklung verschiebt sich der Schwer- 
punkt der Forschung immer mehr von den äußeren 
auf die inneren Faktoren der Entwicklung. In den 
ausgedehnten Untersuchungen über die Entwick- 
lung des Molchkeims diskutiert man vorwiegend 
die Zeit- und Rangordnung der einzelnen Ge- 
staltungsantriebe, ihre Verkettung, Ko- und Sub- 
ordination. Das Gleiche gilt für das ebenso viel 
behandelte Problem der Regeneration und Regu- 
lation. An die Stelle der Analyse tritt die Synthese, 
das Studium der einzelnen Aufbauschritte und 
ihrer gegenseitigen Bedingtheit. Bezeichnungen, 
wie: Organisatoren, Organisationszentrum erster 
und zweiter Ordnung, Feldwirkungen u. ä. zeigen 
die dynamische, nicht mehr kausal-analytische 
Richtung dieser Forschung. 

Weniger dramatisch zugespitzt, aber grundsätz- 
lich in gleicher Weise, vollzieht sich der Übergang 
des Prinzipats von der Statik zur Dynamik, oder 
anders gesagt von der Morphologie zur Physiologie 
auf den anderen Gebieten biologischer Forschung. 
Auf die Cytologie mit ihrem Studium der Zell- 
und Kernstrukturen folgt die Durchforschung des 
Plasmas als eines kolloidalen Systems, aus dessen 
Zuständen und Veränderungen sich erst die Struk- 
tur ergibt. Die Mitose wird nicht mehr morpholo- 
gisch am gefärbten Präparat untersucht, sondern 
als Bewegungs- und Umilagerungsvorgang physi- 
kalisch-chemisch erfaßt. Das Studium von Knochen 
und Gelenken wird abgelöst durch die Erforschung 
des Bewegungsvorganges bis zur modernen Sport- 
physiologie. Ebenso interessiert in der Erforschung 
der Muskulatur weniger die Struktur der Fibrillen, 
als die chemisch-physikalischen Umsetzungen bei 
deı Kontraktion. Neben das Nervensystem treten 
als fernwirkende Kräfte die Hormone zur chemi- 
schen Steuerung der Lebensvorgänge. Hier ist der 
Übergang wieder besonders deutlich, da sie mor- 
phologisch kaum faßbar und nur an ihrer Wirkung 
zu erkennen sind. Beim Stoffwechsel steht nicht 
so sehr die Zusammensetzung der Nahrung einer- 
seits, der Körpersubstanz andererseits im Vorder- 
grunde, als die Analyse des Übergangs von jener zu 
dieser, die Fermentwirkung, die Zwischenreaktio- 
nen und Reaktionsketten, die Aufzeigung, warum 
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eine Reaktion im Organismus anders verläuft 
als im Reagensglas. Die Bakteriologie erforscht 
neben Gestalt und Kultur der Bakterien vorwiegend 
Immunität und Disposition, also die Antwort- 
reaktionen des lebendigen Systems. Typisch ist 
hier EHRLICHs Seitenkettentheorie, die morpholo- 
gisch und chemisch völlig in der Luft hängend, 
rein dynamisch aus den biologischen Reaktionen 
abgeleitet war. Wie auffällig ist in der inneren 
Medizin das Bedürfnis, nicht die Krankheit zu 
behandeln, sondern den Kranken, also die Hin- 
wendung vom einzelnen Symptom zur Reaktion des 
gesamten Systems! Der so oft zu hörende Satz, der 
Arzt müsse ein geborener Künstler sein und die 
Medizin lasse sich nicht erlernen, zeigt deutlich die 
steigende Wertschätzung der eindringenden, mit- 
fühlenden biologischen Beobachtung neben der 
exakten morphologischen oder physikalisch-che- 
mischen Analyse. 

Sehr beachtlich ist dieEntwickelung der Psycho- 
logie. Bestand eine Zeitlang die Neigung, psychi- 
sche Tätigkeit als gesonderte Teilfunktion des 
Gehirns aus einer komplizierten Gehirnphysiologie 
abzuleiten, so sucht jetzt umgekehrt die in ihrem 
Eigenwert anerkannte menschliche Psychologie 
ihre Wurzeln in das Tierreich vorzutreiben. Noch 
wichtiger ist aber das starke Bestreben, psychische 
Erscheinungen in der Totalität der lebendigen 
Persönlichkeit zu verankern, Leib und Seele wieder 
enger zusammenzuschließen. Bezeichnend ist in 
dieser Richtung die Entwicklung der Psycho- 
analyse, die KRETSCHMERsche Typenlehre mit ihrer 
Verbindung körperlicher und seelischer Merkmale 
und Forschungsrichtungen, wie etwa die von 
Krases. Vielleicht könnte man zur Vervollstandi- 
gung des Bildes auch auf die parapsychologische 
Forschung, das Wiederaufleben der Astrologie, 
die StrEINErsche Anthroposophie u. ä. hinweisen. 

Gegenüber all diesen Forschungszweigen nimmt 
die Vererbungslehre innerhalb der biologischen 
Wissenschaften eine auffallende Sonderstellung ein. 
Angeregt durch die Frage nach den Grundlagen der 
Artumwandlung sah sie sich zunächst gezwungen, 
die Analyse der gesetzmäßigen Übertragung der 
Eigenschaften bei der normalen Fortpflanzung 
durchzuführen. Dazu boten sich zwei Wege, die 
cytologische Durchforschung der Vorgänge in 
den Zellen bei der Teilung, speziell das Studium der 
Geschlechtszellen, andererseits die experimentelle 
Vererbungslehre, die Kreuzungsforschung. Beide 
sind heute eng verflochten und haben ausgebreitete, 
außerordentlich wichtige Ergebnisse geliefert. Ver- 
sucht man diese zu überblicken, so erweisen sie 
sich aber ganz überwiegend als statisch, auch die 
Formveränderungen, die durch Umstellung im 
Chromosomenmosaik hervorgebracht werden, sind 
eigentlich nichts Dynamisches. Es liegt das wohl 
daran, daß die Vererbungslehre der letzte große 
Trieb der morphologischen Wissenschaft ist, und 
daher zunächst einmal zu tun hatte, ihre Funda- 
mente zu legen und zu sichern. Es ist vielleicht 
nötig, darauf hinzuweisen, daß diese Analyse der 
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Vererbung sich doch noch ganz vorwiegend an der 
Peripherie des Geschehens bewegt und haupt- 
sächlich die Veränderung spezifischer Abschluß- 
vorgänge der Entwicklung, Färbung, Behaarung, 
Flügelbildung u. ä. aufgeklärt hat. Darüber hinaus 
haben wir eigentlich nur als rein negatives Merk- 
mal die Lethalfaktoren, die grundlegenden Schritte 
des Vererbungsgeschehens sind bisher kaum an- 
gegriffen worden. Wo das versucht wird, wie in 
GOLDscCHMIDts physiologischer Theorie der Ver- 
erbung, finden wir bisher weniger positive, völlig 
einwandfreie Ergebnisse, als geistreiche und scharf- 
sinnige Hinweise auf Möglichkeiten, zu deren Ver- 
anschaulichung vorwiegend auf Ergebnisse anderer 
Forschungsrichtungen, Autokatalyse, Ferment- und 
Hormonwirkungen übergegriffen wird. Daß aber 
auch hier der Weg zur Dynamik gesucht wird, 
scheint mir aus den Arbeiten der letzten Zeit ganz 
deutlich hervorzugehen. Interessant ist, daß sich 
von der Vererbungslehre aus gruppenbiologische 
Arbeitsrichtungen entwickelt haben, wie Rassen- 
biologie, Eugenik, Blutgruppenforschung, die von 
großer Bedeutung für allgemein biologische Fragen 
werden. Das eigentliche Problem der Artumwand- 
lung ist noch völlig ungeklärt, bezeichnend dafür 
ist der Kampf um die ‚Vererbung erworbener 
Eigenschaften‘. Natürlich wird sie von den statisch 
eingestellten Genetikern ganz überwiegend ab- 
gelehnt, während sich die Vertreter der Dynamik 
damit nicht zufrieden geben können, ohne aber 
ihrerseits einwandfrei Positives verbringen zu 
können. 

Sehr deutlich ist die Wirkung des Umschwunges 
auch in der stammesgeschichtlichen Forschung, 
der Paläontologie. Daß das Verfahren, morphologi- 
sche Abwandlungsreihen ohne weiteres als Belege 
für stammesgeschichtliche Entwicklung zu be- 
nutzen, eine unzulängliche Vereinfachung darstellt, 
ist heute wohl allgemein anerkannt; die ,,Stamm- 
bäume“ sind daher jetzt an Bedeutung sehr zuriick- 
getreten. Aber auch der Versuch, paläontologi- 
sche Formenreihen als Glieder einer fortschreiten- 
den Entwicklung von Gruppe zu Gruppe zu deuten, 
ist auf Schwierigkeiten gestoßen, die bei manchen 
Forschern selbst zur Leugnung wirklicher Über- 
gänge im bisherigen Sinne geführt haben. Erinnert 
sei hier nur an STEINMANNS Vorstellung der Wand- 
lung der Organisationsstufe bei gleichbleibendem 
Biotypus oder die ähnlichen Ideen Dacoufs, daß 
die Form ‚Mensch‘ ihre bestimmt gerichtete Ent- 
wicklungstendenz zum spezifisch ‚Menschlichen‘“ 
bereits auf der Stufe des Amphibiums und Reptils 
besessen habe. Auch die alte Vorstellung, daß der 
Mensch die Vollendung aller Form sei, taucht hier 
wieder auf in der Gestalt, daß die übrigenWirbeltier- 
typen als minderwertige Nebenzweige von 
seiner Entwicklungslinie abgespalten hätten. Ähn- 
lich ist KLEINSCHMID1 
Begriff der Formenkreise, die sich zwar überdecken, 
aber nicht wirklich ineinander übergehen können. 

In allen diesen Gedankengängen finden wir 
im Grunde Glauben an 


sich 


auch der von geprägte 


den eine 


bestimmt ge- 
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richtete Entwicklungstendenz, eine Evolution créa- 
trice, die aus inneren Gründen den Umgestaltungs- 
prozeß zu höheren Formen treibt; die darwinisti- 
sche Häufung zufälliger Abweichungen wird als 
unzulänglich empfunden, weil sie der sonst erkann- 
ten inneren Gesetzmäßigkeit des Lebensgeschehens 
widerstreitet. 

Auch die Stellung des Lebens zum Milieu hat 
sich geändert. Die Umgebung ist nicht mehr der 
Prägestempel für die Lebensformen, sondern es 


herrschen Wechselbeziehungen. Man erforscht 
„Lebensgemeinschaften‘, größere oder kleinere 


Gruppen, deren Glieder sich in buntem Wechsel 
fördern und bekämpfen und das Ganze um einen 
Gleichgewichtszustand pendeln lassen. Diese Auf- 
fassung wirkt sich praktisch beispielsweise in der 
„biologischen Schadlingsbekampfung in grund- 
sätzlich wichtigen Forschungen aus. Vor allem ist 
aber ,,das Milieu‘ aufgelöst worden durch UEx- 
kürLLs Lehre von den spezifischen Umwelten, 
die von der Biologie der Einzelwesen abhängig sind. 
So ist die Ökologie aus einem wenig beachteten 
Nebengebiet heute wieder ein blühenderForschungs- 
zweig geworden. Wo das Milieu als einheitlich be- 
stimmender Entwicklungsfaktor eingreift, ist es 
selbst wieder als Glied eines kosmischen Ent- 
wicklungsvorganges gesehen, wie früher in der 
Simrotuschen Pendulationstheorie, jetzt in der 
HÖRBIGERSchen Welteislehre. 

Dieser Rundgang durch die Biologie, der natür- 
lich allen Teildisziplinen nur sehr unvollkommen 
gerecht werden konnte, soll das erhärten, was mir 
an der heutigen Situation das Wesentliche scheint: 
Die eingetretene Wandlung beschränkt sich nicht 
auf Teilgebiete, sondern bedeutet eine grundsätz- 
liche Schwerpunktsverschiebung. Die Lehre vom 
Leben ist heute wieder eine Wissenschaft sui generis, 
mit eigenem Recht und eigenem Verfahren. Alle 
Einzelforschungen ziehen ihre höhere Berechtigung 
aus dem Urphänomen des Lebens und strahlen 
aufhellend auf dieses zurück. Das bedeutet aller- 
dings ein stärkeres Abrücken der Biologie von den 
anorganischen oder exakten Naturwissenschaften. 
Der Glaube, daß auch in der Biologie nur so viel 
wahre Wissenschaft sei, als sich in mathematischen 
Formeln, Kurven und Gleichungen ausdrücken läßt 
hat sehr an Zugkraft verloren. Damit ist nun aber 
keineswegs gesagt, daß die Forschungsergebrisse 
der vergangenen Epoche als wertlos zum alten 
Eisen geworfen werden müßten, sie haben ihre 
hohe und bleibende Bedeutung, nur müssen sie 
sinngemäß in das gesamte System eingeordnet 
werden. Darum ging wohl letzten Endes das 
erbitterte Scheingefecht zwischen ‚Mechanismus 
und Vitalismus“. Eine ruhigere Betrachtungs- 
weise wird die Berechtigung beider Standpunkte als 
Teilaspekte des gleichen Grundphänomens an- 
erkennen; vielleicht wird sich dafür die von 
JorDAN vorgeschlagene Formel: analytische und 
synthetische Biologie durchsetzen. Damit wird die 
Biologie reicher, freier und lebendiger, sie löst sich 
aus ihrer zeitweiligen Erstarrung und Gebunden - 


u 
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heit, und ein neuer Tag lockt sie zu neuen 
Ufern. 

Im Anschluß nun noch eine praktisch sehr 
wichtige Frage: Wie weit hat dieser Umschwung 
in der Forschung auf die Lehre gewirkt? Es ist 
naturgemäß und innerlich begründet, daß die 
offiziell ex cathedra vorgetragene Lehre der Pionier- 
arbeit der Forschung nur in einem gewissen Ab- 
stand folgt. Zur Zeit ergibt sich aber eine fast 
bizarre Situation: dieser Abstand ist auf der Uni- 
versität ungebührlich groß, während die Schule 
ganz ‚modern‘ ist! Der Schulbetrieb der ‚,‚be- 
schreibenden Naturwissenschaften‘‘ war lange in 
systematischem Schematismus erstarrt. Dann 
folgt eine darwinistisch-theleologische Epoche, be- 
gründet und bezeichnet durch die überragende 
Stellung der ScHmeirschen Lehrbücher. Die 
Naturkunde wird wieder farbig, aber der in tausend 
Variationen abgewandelte Zweckbegriff über- 
wuchert so, daß der Eigenwert der Organismen, 
ihre Berechtigung, als lebendige Individuen gerade 
so zu sein und nicht nur Schemata für eine abstrakte 
teleologische Beziehung, fast verschwindet. Die 
dagegen erwachende Reaktion hat sich mit erstaun- 
licher Schnelligkeit bis in die amtlichen Lehrpläne 
durchsetzt. Rein äußerlich symptomatisch ist 
dafür, daß sich an Stelle von ‚Naturkunde‘ oder 
„beschreibende Naturwissenschaften‘ immer mehr 
die Fachbezeichnung ‚‚Biologie‘‘ einbiirgert. Alle 
Lehrplane der letzten Jahre sind, trotz mannig- 
facher Differenzen im Detail, durch folgende Ge- 
sichtspunkte charakterisiert: Erfassung der Natur- 
objekte in ihrer Ganzheit durch lebendige Anschau- 
ung. Das bedeutet einerseits Zuriickdrangung des 
systematischen Kleinkrams zugunsten der Heraus- 
hebung klarer morphologischer Typen, an denen 
auch stammesgeschichtliche Entwicklung anschau- 
lich zu machen ist. Andererseits Studium des 
Lebens, Herausverlegung des Unterrichts in den 
Schulgarten und die freie Natur, mit Anregung zu 
Beobachtungen und Versuchen über Entwicklungs- 
ablaufe. Zweitens: Hereinstellen der Einzel- 
objekte in den großen Zusammenhang des Natur- 
lebens, Studium von Lebensgemeinschaften, aus dem 
sich allgemeine biologische Gesetzmäßigkeiten an- 
schaulich ergeben sollen. Drittens: Zentrale Stellung 
des Menschen im Biologieunterricht, seines Körper- 
baus, vor allem aber seiner Lebenserscheinungen, 
als Ausgangspunkt für eine vergleichende Morpho- 
logie und Physiologie, die auch hier wieder die 
Allgemeingültigkeit biologischer Gesetze zeigen 
soll. Viertens: Aufzeigung der Bedeutung der Bio- 
logie für das praktische Leben; Gesundheitslehre, 
Ernährungsfragen, Volkskrankheiten und Volks- 
schädigungen, Vererbungsfragen, Eugenik. End- 
lich: Einordnung der biologischen Erkenntnisse 
in die Gesamtheit des geistigen Lebens. Dies alles 
nicht nur theoretisch, sondern praktisch in Übun- 
gen und Arbeitsgemeinschaften. 

Innerhalb dieses weiten Rahmens sind die Lehr- 
aufgaben nach Zeit und Umfang wenig festgelegt, 
so daß jeder Lehrende Freiheit hat, wie weit und 


in welcher Folge er sich mit seinen Schülern durch 
das ungeheure Gebiet durcharbeiten will. Es er- 
wächst ihm also eine sehr reizvolle, aber auch be- 
sonders schwierige und verantwortungsvolle Auf- 
gabe. 

Untersucht man nun, mit welcher Vorbildung 
für diese Aufgaben die jungen Biologielehrer von 
der Universität kommen, so ist das Ergebnis 
eigentlich niederschmetternd. Der Unterricht ist 
dort noch ganz überwiegend morphologisch ein- 
gestellt. Verhältnismäßig günstig liegt die Sache 
bei den Botanikern, da dort die Physiologie immer 
ihre Gleichberechtigung neben der Morphologie 
gewahrt hat. So stehen sich dort meist eine mor- 
phologische und eine physiologische Hauptvor- 
lesung annähernd gleichwertig gegenüber. Bei den 
Zoologen ist die Vorlesung über vergleichende Ana- 
tomie rein morphologisch, die ‚allgemeine Zoologie‘‘ 
ist schwer zu beurteilen, da sie von den einzelnen 
Dozenten recht verschieden gehandhabt wird, sie 
enthält aber, soweit meine Kenntnisse reichen, 
vielleicht ein gutes Teil allgemeine Biologie, sicher 
aber wenig eigentliche Physiologie. Eine wirklich 
physiologische Hauptvorlesung fehlt gänzlich, Ersatz 
bieten nur Spezialvorlesungen, die allerdings wohl in 
steigender Zahl gehalten werden, je mehr Zoologen 
sich forschend diesem Arbeitsgebiete zuwenden. 

Noch einseitiger ist die praktische Ausbildun,, 
auch in der Botanik überwiegt hier Morphologie und 
Histologie bei weitem. In der Zoologie steht meist 
einem offiziellem 3 — 4 semestrigen morphologischen 
Kurs höchstens ein zweistündiges offiziöses physio- 
logisches Prakticum gegenüber. Da sich dies natur- 
gemäß auch in den Prüfungen auswirkt, so ist eine 
einseitig morphologische Ausbildung fast unver- 
meidlich. Wie viele junge Lehrer haben denn auf 
der Universität gelernt, auch nur den einfachsten 
tierphysiologischen Versuch anzuführen? Wer hat 
eine auch nur einigermaßen zulängliche Kenntnis 
von der Physiologie des Stoffwechsels, von Fer- 
menten, Hormonen, Vitaminen? Auch in der 
Chemie, die wohl die meisten Biologen als zweites 
Fach haben, ist die Ausbildung in der biologisch 
wichtigen organischen Chemie zu gering, ebenso in 
physikalischer Chemie, Kolloidchemie u.ä. Eine 
eingehende Behandlung der Bakterien und damit 
der Infektionskrankheiten, ist für die Schule vor- 
geschrieben ; wer hat einen bakteriologischen Kurs 
durchgemacht? Auch die Ökologie wird im ganzen 
zu wenig gepflegt, immer wieder ist man über- 
rascht, wie gering die Kenntnis der heimischen 
Tierformen und ihrer Lebensweise ist. Selbst- 
verständlich ist eine gründliche morphologische und 
systematische Ausbildung notwendig, aber es 
erscheint mir sicher, daß ein sehr großer Teil von 
dem, was hier gelernt und im Examen verlangt 
wird, nicht nur in der Schule nicht zur Verwendung 
kommt — was ja durchaus selbstverständlich 
wäre — sondern auch dem Lehrer für seine Über- 
schau des Gesamtgebietes und für die lebendige 
Gestaltung des Unterrichts nichts nützt. Wenn 
dem angehenden Lehrer meist die Fähigkeit fehlt, 
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eine Unterrichtsstunde wirklich lebendig zu ge- 
stalten — was jeder erfahren wird, der Probe- 
lektionen mitmacht — so liegt das, um es etwas 
überspitzt auszudrücken, zum guten Teil daran, 
daß er auf der Universität nicht zum Leben hin, 
sondern vom Leben weg gebildet wird. 

Ganz wesentlich ist diese Lage sicher dadurch 
bedingt, daß die Physiologie in weit stärkerem 
Maße als die Morphologie von der Medizin mit 
Beschlag belegt worden ist. Auch heute wird all- 
gemeine und vergleichende Physiologie noch über- 
wiegend in den medizinisch-physiologischen Insti- 
tuten getrieben, die Zoologie ist erst dabei, sich 
einen Anteil an diesen Gebieten zurückzuerobern. 
Dadurch ist diese Lehre so eng mit der spezifisch 
menschlichen, für die medizinische Ausbildung 
zugeschnittene Physiologie verbunden, daß sie 
für den Biologen nicht ohne weiteres brauchbar ist. 
Es ließen sich aber wohl Wege finden, auch diese 
allgemein biologische Arbeit in Physiologie und 
Medizin (Bakteriologie, Hygiene!) für den Fach- 
biologen nutzbar zu machen. 

Sehen wir uns nun aber die Lage bei den 
Medizinern selbst an, die doch auch Biologen sind, 
und zwar die ausgeprägtesten praktischen Bio- 
logen, so liegen die Dinge hier ganz ähnlich. In den 
vorklinischen Semestern, die der allgemeinen bio- 
logischen Ausbildung gewidmet sein sollen, über- 
wiegt auch heute noch die Morphologie gegenüber 
der Physiologie in einem Maße, das der Bedeutung 
beider Arbeitsrichtungen für die eigentliche Medi- 
zin nicht entspricht. Ein guter Teil der Zeit, 
die der junge Mediziner jetzt auf dem Präparier- 
boden verbringt, ist meines Erachtens für seine 
Ausbildung im höheren Sinne verschwendet. So gut 
und wichtig diese Dinge an sich sind, es gibt heute 
wichtigere, für die bei dem jetzigen Studienplane 
keine Zeit und Gelegenheit gegeben ist. Vor allem 
müßte aber in der Ausbildung in den allgemeinen 
Naturwissenschaften Wandel geschaffen werden, 
In erster Linie Chemie und Physik sind für den 
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Mediziner Hilfswissenschaften, deren Grundgefüge 
er zwar verstehen und übersehen muß, in denen 
er Spezialkenntnisse aber nur für die ihm wich- 
tigen Teilgebiete braucht. Zoologie und Botanik, 
die vorwiegend bestimmt sind, den allgemeinen 
Unterbau für das biologische Denken des Medi- 
ziners zu bilden, könnten in Anpassung an diese 
Aufgabe weitgehend entlastet werden. Es ist aber 
unmöglich, dies zu erreichen, so lange der Mediziner 
überall in eine Vorlesung mit Fachchemikern, 
Physikern, Zoologen, Botanikern usw. zusammen- 
gesperrt wird. 

Es wird auch viel zu wenig berücksichtigt, 
wie weit die höhere Schule in der Behandlung dieser 
Stoffe fortgeschritten ist. Man kann wohl ohne 
Übertreibung sagen, daß die meisten Schulen hier 
eine ausreichende allgemeine Grundlage geben 
und so weit in das Verständnis für Denk- und 
Arbeitsweise der einzelnen Wissenschaften ein- 
führen, daß darauf in einer speziell für Mediziner 
zugeschnittenen Vorlesungen weitergebaut werden 
kann. Daß hier der Kontakt zwischen Schule und 
Universität zu gering ist, verzögert die notwendige 
Reform. Daß dies kommen muß, ist heute eine 
weitverbreitete Überzeugung, erst kürzlich ist ja 
von BETHE! der ganze Fragenkomplex zur Diskus- 
sion gestellt worden. Gerade für die Entlastung 
unseres medizinischen Nachwuchses wäre es sehr 
zu wünschen, daß sie recht bald käme. Und dabei 
hätte diese Reform den heute unschatzbaren 
Vorzug, daß sie weder eine Vermehrung der Stun- 
den, noch der Lehrkräfte noch einen vergrößerten 
Apparat erfordert, sondern nur sinngemäßere 
Verteilung von Zeit und Arbeit. Und es wäre eine 
Reform, der man nicht den Vorwurf machen könnte, 
daß sie auf eine einseitig berufliche Einengung des 
Gesichtskreises hinausläuft! 

! Kritische Betrachtungen über den vorklinischen 
Unterricht. Klin. Wschr. 7, 1481 (1928) — Form und 
Geschehen im Denken des heutigen Arztes. Klin. Wschr. 
7, 2402 (1928). 
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Über das Verhalten von Kathodenstrahlen 
gegenüber Cellulosepräparaten. 
(Vorläufige Mitteilung.) 


G. P. Tuomson! teilte bereits vor 2 Jahren mit, daß 
bei der Durchstrahlung von dünnen Celluloidfilmen 
mit Kathodenstrahlen Debye-Scherrer-Interferenzen 


! Proc. roy. Soc. Lond. 117, 607 (1928), vgl. auch 
A. Reın, Nature 119, 890 (1927). 


beobachtbar sind. Es bleibt unsicher, ob dieser Effekt 
von der Nitrocellulose oder von dem Camphergehalt 
des Celluloids herstammt!. Wir haben eine Versuchs- 
anordnung benutzt, die grundsätzlich der von THOMSON? 
nachgebildet war, bei der aber zur Erzeugung eines 
möglichst gleichmäßigen Kathodenstrahlbündels eine 
Glühkathode verwendet wurde. Ein aschefreies Ziga- 
rettenpapier von 40 « Dicke zeigte senkrecht zur Papier- 
fläche bestrahlt keine sicheren Beugungseffekte. Durch- 


I F. Kırcnner, Naturwiss. 31, 706 (1930) 
S. 602. 
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strahlt man aber ein praktisch aschefreies Papier (40 u) 
aus natürlicher Cellulose so, daß das Elektronen- 
bündel zum Teil durch ein an der Auftreffstelle mit 
einer feinen Nadel eingestochenes Loch hindurchgeht, 
so beobachtet man im Photogramm eine auffallend 
große Anzahl regelmäßig angeordneter Punkte, die 
wahrscheinlich auf Elektronenbeugungen an für die 
Reflexion günstig liegenden Krystallebenen der Cellu- 
losekrystallite am Rande des Loches zurückzuführen 
sind (vgl. Fig. 1—3 und die zugehörige Tabelle). 


Spannung Belichtungszeit 
Figur in KV in Sek. 

I 5 2 

2 10 2 

3 10 10 


Der Charakter der Diagramme ähnelt den Inter- 
ferenzbildern, die S. KıkusH1! an Glimmereinkrystallen 
beobachtet hat. In den von uns erzielten Beugungs- 
bildern liegt vermutlich eine Überlagerung? von Photo- 
grammen mehrere Krystallite vor. 

Die Schärfe der Interferenzen nimmt erwartungs- 
gemäß mit abnehmender Spannung ab. Nach einer vor- 
läufigen Schätzung verschiebt sich auch die Lage der 
Interferenzen mit abnehmender Spannung vom Primär- 
fleck fort. Zur weiteren Kontrolle wurde das Präparat 
vor der Blende ein ganz wenig verschoben, worauf be- 
obachtet wurde, daß sich entsprechend dieser Ver- 
schiebung auch die Interferenzen auf dem Film ver- 
schieben. 

Bei tangierender Bestrahlung von Fasern von Ace- 
tylcellulose II sowie bei tangierender Bestrahlung eines 
Fadens natürlicher Seide wurden gleichfalls Beugungs- 
effekte beobachtet. Der Charakter dieser Diagramme 
ist ein anderer? als der in Fig. 1—3. 

Ein ausführlicher Bericht über die vorliegenden 
Versuche wird a. a. O. erscheinen. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie 
(Abt. Hess) und Laboratorium der H. C. F. Müller- 
A.G., Hamburg, den 9. August 1930. 


C. Trocus, H. HALBERSCHADT u. K. Hess. 


Interferenz von Röntgenstrahlen an dünnen 
Schichten. 


Ich arbeite seit längerer Zeit auf Anregung von 
Herrn Privatdozent Dr. KULENKAMPFF über die Total- 
reflexion von Röntgenstrahlen und habe hauptsächlich 
die Reflexionskurven von Nickelspiegeln mit der CuKa, 
Linie, 4 = 1,54 A, untersucht. Die Nickelspiegel habe 
ich durch Niederschlagen von Nickeldampf auf Glas- 
unterlage erhalten. Eine normale Aufnahme der Total- 
reflexion mit einem Nickelspiegel von einigen Zehntel 
uw Dicke zeigt Fig. 1a; dist der direkte Strahl. Während 
der Aufnahme ist der Spiegel gleichmäßig durch den zu 
untersuchenden Winkelbereich gedreht worden. Die 
Aufnahme Fig. 1b habe ich mit einem Spiegel mit sehr 


! Proc. imp. Acad. Tokyo 4, 272, 276 (1928). 

2 Es ist sehr wahrscheinlich, daß die beiden inten- 
sivsten Punktserien der 1. und 2. Ordnung der Haupt- 
intensität oo2 der Cellulose entsprechen. Für den 
verwendeten Plattenabstand von 20 cm berechnet 
sich für 10 KV (entspr. 0.124 Ä) in Übereinstimmung 
mit der Lage der Punkte ein Abstand der Interferenz 
vom Durchstoßpunkt von 6 bzw. 12 mm. 

3 Wegen dieser grundsätzlichen Verschiedenheit 
der Diagramme kann ein Blendentehler für den beob- 
achteten Effekt nicht in Frage kommen. 


Fig. 1. Kathodenstrahldiagramm von Cellulose. 
2 Sek. Belichtungszeit. 
Fig. 2. Kathodenstrahldiagramm von Cellulose. 


‘ig. 3. Kathodenstrahldiagramm von Cellulose. 


2 Sek. Belichtungszeit. 


10 Sek. Belichtungszeit. 


5 KV, 


to KV, 


10 KV, 
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dünnem Nickelniederschlag erhalten. Man erkennt 
auf dieser Aufnahme eine erneutes Ansteigen der Inten- 
sität nach dem Überschreiten des Grenzwinkels der 
Totalreflexion. Deutlicher zeigt dies die Fig. ıc, die 
mit dem gleichen Spiegel bei längerer Belichtung und 
mit größerem Drehbereich erhalten wurde; hier sind 


deutlich zwei Maxima zu erkennen. 
| | | 
d b d c 


d a 


Fig. 1. Totalreflexion von Réntgenstrahlen an Nickel- 
spiegel auf Glas (Cu Ka,). 


Fig. 2 zeigt die mit der Ionisationsmethode auf- 
genommene Reflexionskurve des dünnen Nickelspiegels 
Bei kleinen Winkeln ist das Reflexionsvermögen sehr 
groß, nämlich 97%. Der mit zehnfach überhöhter 
Ordinate eingezeichnete Schwanz der Kurve ist mit 
wesentlich größerer Empfindlichkeit der Elektro- 
meteranordnung gemessen. Die beiden Reflexions- 
maxima nach dem starken Abfall der Reflexion sind 
hier deutlich zu sehen. Die gestrichelt eingezeichnete 
Kurve ist die Reflexionskurve für den normalen Nickel- 
spiegel. Ein Vergleich der beiden Kurven läßt erkennen, 
daß sich anscheinend schon ein erstes Maximum dem 
steilen Abfall der Reflexionskurve überlagert. 


100 Ordinate zehnfach 

S uberhöht 

% 

50 

R \ 

\ 

"rn. 6 8 10 12 74 
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Bogenmah 


Gianzwinkel in 
| dogenminuten 
Fig. 2. Reflexionskurve eines diinnen Nickelspiegels 
auf Glas (Cu Ka,). 


Die Erklärung für diese Erscheinung ist die, daß 
einerseits auch nach dem Überschreiten des Grenz- 
winkels der Totalreflexion eine allerdings schwache 
Reflexion an der Nickeloberfläche stattfindet. Anderer- 
seits dringt aber jetzt ein definierter Röntgenstrahl 
in das Nickel ein, trifft unter sehr kleinen Winkeln 
auf die Grenzfläche Nickel-Glas und wird hier reflek- 
tiert. Dies aber ist eine Reflexion am optisch dichteren 
Medium, die bei Röntgenstrahlen bisher wohl noch nicht 
direkt beobachtet wurde, aber bei kleinen Winkeln mit 
merklicher Intensität nach den Formeln der gewöhn- 
lichen Optik durchaus zu erwarten ist. Dieser Strahl 
kann mit merklicher Intensität wieder herauskommen, 
da die Nickelschicht nur etwa 220 A dick ist. Die 
beiden reflektierten Röntgenstrahlen interferieren und 
liefern daher Maxima und Minima. 

Aus der Lage der Maxima und Minima ergibt sich 
für die Dicke der Nickelschicht der angegebene Wert; 
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für die Intensitäten liefert die Rechnung Werte, die 
mit dem Versuchsergebnis gut verträglich sind. 
München, Physikalisches Institut der Technischen 
Hochschule, den 20. August 1930. 
HEINZ Kısssıc. 


Über die mutmaßliche Mannigfaltigkeit der 
Atmungsfermente. 

Für eine genaue Analyse der Atmung ist es wün- 
schenswert, daß die einzelnen Reaktionen, die es 
ausmachen, getrennt studiert werden. Zu diesem 
Zwecke hat sich ein im Toluol gesättigtes Wasser, 
Colibacillensuspension, geeignet bewiesen. Obgleich 
der unbehandelte Organismus Milch- und Bernstein- 
säuren fast vollständig oxidiert, nach Toluolbehandlung 
werden diese Säuren nur bis Brenztraubensäure und 
Fumarsäure verbrannt. 


H 


2CH, — C — COOH +0, — 

2 CH, — CO — COOH + 2H,O 
H 
CH, — CH, — COOH + 0, > 


2 HOOC — CH = CH — COOH + 2H,0. 


2 HOOC 


Die Untersuchung von solchen einfachen Reak- 
tionen dürfte zu eindeutigeren Resultaten führen 
als die von einer Anzahl aufeinanderfolgender Reak- 
tionen, die während einer vollständigen Oxidation 
stattfinden. 

Wir haben diese 2 Reaktionen bei py 7,5 und 
die Oxidation von Ameisensäure bei py 6,3 in Barcroft- 
Manometern bei 17° C in verschiedene Sauerstoff- 
Kohlenoxydmischungen studiert, um die relativen 
Affinitäten des Warßursschen Atmungsfermentes 
für diese Gase zu bestimmen. 

Mit Milchsäure variierte die Ziffer K (ungefähr 
das Verhältnis der Affinität für O, und CO) zwischen 
10,3 und 14,3 in 6 Experimenten. Der Mittelwert war 
12,5. Bei Ameisensäure liefen die entsprechenden 
Ziffern von 2,67 bis 4,72 in 10 Experimenten. Der 
Mittelwert war 3,83. Für Bernsteinsäure ist die Ziffer 
ungefähr dieselbe als für Ameisensäure. 

Die sämtlichen Fermentkohlenoxydverbindungen 
sind kaum lichtempfindlich. 

Daraus scheint zu folgen, daß es in derselben Zelle 
am mindestens 2 verschiedene Atmungsfermente 
gibt, die eine im Zusammenhange mit Milchsäure- 
dehydrogenase, die andere mit Ameisensäuredehydro- 
genase. Da die Oxidation von Ameisensäure viel 
leichter als die von Bernsteinsäure durch Blausäure 
gehemmt wird, gibt es wahrscheinlich 3 verschiedene 
Fermente. 

Die Versuche werden fortgesetzt und werden anders- 
wo völlig veröffentlicht werden. 

Cambridge (England), den 30. August 1930. 

R. P. Cook, J. B.S. HALDANE und L. W. Marson. 


Zur Auffassung des Halleffekts. 


Bei Außerachtlassung der Struktureigenschaften 
eines Metalls ist der Rotationskoeffizient nur durch 
die Zahl n der freien Elektronen pro Volumeinheit be- 
stimmt; R = ı/ne nach SOMMERFELD bzw. 3.2/8 ne 
nach der klassischen Elektronentheorie. Der Sinn 
des Effektes muß bei allen Metallen der gleiche sein. 
Schreibt man jedem Atom ein freies Elektron zu, so 
stimmt die Beziehung gut für folgende Metalle: 
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Li Na Ag Au Cu pd Mn alkohol enthielt, lösen sich bei 18° C. 0,180g KReO, 
10°R 12,3 24,— 107 106 7,1 90 7,7 im Liter. 
10° R’ 17,— 25,—- 8— 7— 5— 68 9,-—* Es wurde die spezifische Leitfähigkeit x der alko- 


Für die Mehrzahl der Metalle besteht jedoch keine 
Übereinstimmung; entweder ist der Sinn des Effektes 
dem zu erwartenden entgegengesetzt wie bei Sb, Fe, 
Co, Zn u. a., oder aber die Größenordnung des gemesse- 
nen Wertes von R übertrifft die berechnete sehr stark 
wie bei Bi. Die qualitative Erklärung des anormalen 
Hallefektes mit positivem R-Wert ist neuerdings 
PEIERLS! durch Berücksichtigung der Struktureigen- 
schaften gelungen. Auch die abnorme Größe des 
Effekts bei manchen Substanzen bei normalem Vor- 
zeichen ist auf Grund des vorliegenden Beobachtungs- 
materials ebenfalls auf Struktureigenschaften zurück- 
zuführen. Dies zeigt sich sehr deutlich nach Beob- 
achtungen des Einsenders bei Antimon-Zinnlegierungen, 
bei denen mit gleichzeitig stattfindender Strukturände- 
rung der große positive R-Wert des Antimons durch 
geringe Zinnzusätze zu sehr kleinen negativen Werten 
überspringt. 

Die früher in der Literatur gelegentlich vertretene 
Ansicht, daß der Halleffekt nur strukturell bedingt 
sei, da er bei flüssigen Metallen nicht mit Sicherheit 
beobachtet werden konnte, trifft jedoch nach Messun- 
gen des Verf. nicht zu. Bei der flüssigen K-Na-Legie- 
rung, bei der die Komponenten im Verhältnisse der 
Atomgewichte stehen, ist der Effekt sicher vorhanden 
mit 10 R = — 42, also von der zu erwartenden Größe 
und mit dem richtigen Vorzeichen. Demnach erscheint 
es zweckmäßig, zwischen einem „‚Elektronengas‘“ 
Halleffekt, der ganz rein nur bei flüssigen Metallen auf- 
treten kann, und einem ,,Struktur-Halleffekt zu unter- 
scheiden. 

Kiel, Institut für Experimentalphysik, den 31. Au- 
gust 1930, H. Zaun. 


Über die Bestimmung des Kaliums als 
Kaliumperrhenat. 

Aus verschiedenen unten aufgeführten Gründen ist 
das Kaliumperrhenat zur Kaliumbestimmung dem 
Perchlorat vorzuziehen. In Äthylalkohol von 94,6 Gew.- 
Proz., der zur Vergällung noch 2,5 Gew.-Proz. Methyl- 


* Beobachtungsweite. 
IR. PEıerıs, Z. Physik 53, 255 (1929). 


holischen Kaliumperrhenatlösung bei Sättigung und 
bei einer Reihe von Verdünnungen (steigend um den 
Faktor 2) bei 18° C. gemessen. Unter Berücksichtigung 
der Kapazität des Gefäßes und der Eigenleitfähigkeit 
des Lösungsmittels a = Q er- 
gaben sich die in Tabelle ı mitgeteilten Werte. In der 
Spalte ı ist die korrigierte spez. Leitfähigkeit, in 
Spalte 2 die Konzentration in Mol/l*, in Spalte 3 die 
molare Leitfähigkeit angegeben. 


z + 10° m = Moljl | A 
234 | 6,22+10~-¢ 37,6 
11,8 | „ 37,9 

6,1 1,6 „ 39,1 
3,1 08 39,7 
1,6 0,39 41,0 
0,9 0,20 er 45,0 
0,5 O10 „ 50,0 
03 | 005 „ 60,0 
0,2 0,03 45 66,7 
0,1 0,015 „ 66,7 


Nach der klassischen Theorie ergibt sich hieraus der 
Dissoziationsgrad der gesättigten Lösung zu x = 0,56. 

Die Kaliumbestimmung mit Hilfe des Perrhenats 
ist analog der über das Perchlorat. Die erste hat nach 
unseren Messungen den Vorzug des erheblich geringeren 
Reagensverbrauches, da unter den üblichen Arbeits- 
bedingungen die Perrheniumsäure nicht verdampft!. 
Außerdem wirkt sich das Molekulargewicht des Per- 
rhenats (289,4) günstiger vor dem des Perchlorats (138,6) 
aus. Das Rhenium läßt sich durch Reduktion im 
Wasserstoffstrom leicht quantitativ zurückgewinnen. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt. Über sie 
wird an anderer Stelle ausführlich berichtet werden. 

Herrn Generaldirektor Dr. W. Fert danke ich für 
die Anregung zu dieser Arbeit und für die Überlassung 
einer größeren Menge Kaliumperrhenats. 

Berlin, Kali-Forschungsanstalt, den 5. Septbr. 1930. 

Hans TOLLERT. 


* Re ist mit dem kürzlich bestimmten Atomgew. 
von 186,3 eingesetzt worden; vgl. hierzu O. Hönıc- 
SCHMID und R. SACHTLEBEN, Z. anorg. u. allg. Chem. 
191, 311 (1930). 

1 Vgl. hierzu J. u. W. Noppack, Z. anorg. u. allg. 
Chem. 181, 11 (1929). 


Besprechungen. 


JAENSCH, E. R., (und Mitarbeiter). Untersuchungen 
über Grundfragen der Akustik und Tonpsychologie 
Leipzig: Joh. Ambr. Barth 1929. XV, 172 S. und 
18 Fig. im Text. 16x23 cm. Preis RM 10.—. 

Es handelt sich um eine Zusammenstellung von 
älteren Arbeiten, die in der Zeitschrift für Psychologie 
und Physiologie der Sinnesorgane und in dem Bericht 
über den Kongreß für Experimentelle Psychologie in 
Göttingen 1914 erschienen sind. Die Arbeiten beschäf- 
tigen sich in der Hauptsache mit der Vokalfrage, den 
Versuchen zur Synthese von Vokalen und einer daraus 
abgeleiteten Vokaltheorie. 

Die Synthese von Vokalen unternahm der Verfasser 
mit der von OÖ. Weıss erstmalig verwendeten Selen- 
sirene. Hierbei wird die Belichtung der Selenzelle durch 
eine entsprechend ausgeschnittene rotierende Scheibe 
geregelt und die so entstehenden Stromschwankungen 
in einem elektrischen Kreis, in dem die Selenzelle liegt, 
mit einem Telephon abgehört. Man kann es dankbar 
begrüßen, daß diese interessante Methode, die vielleicht, 


weiter ausgebaut, noch recht nützlich werden kann, 
durch den Neudruck weiteren Kreisen zugänglich 
gemacht worden ist. 

Gegen die Folgerungen, die aus den Versuchs- 
ergebnissen gezogen werden, und die daraus ab- 
geleitete Vokaltheorie sind von mehreren Seiten, vor 
allem von C. STumPpr in seinem Buch ,,Die Sprachlaute‘ 
mit Recht sehr ernste Einwendungen erhoben worden. 
Der Verfasser steht auf dem Standpunkt, daß sich die 
Vokaltheorien von HELMHOLTZ und L. HERMANN gegen- 
überstehen, daß sie aber beide nicht zutreffend seien. 
Er leitet aus seinen Versuchen eine dritte Theorie her. 
Hiernach soll ein Vokal dann entstehen, wenn sinus- 
förmige Einzelschwingungen aneinandergereiht werden, 
die in ihrer Frequenz verschieden sind, aber einem be- 
stimmten Durchschnittswert nahe bleiben. Auch 
Schwankungen der Amplitude und Phase sollen einen 
ähnlichen Erfolg haben. 

Hierzu muß folgendes gesagt werden: Wenn ein 
Vokal nicht während der Dauer der Beobachtung in 
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Tonhöhe und Stärke konstant bleibt, so bedarf es 
keiner Diskussion darüber, daß ein nichtperiodischer 
Vorgang vorliegt. Andererseits ist es aber, vor allem 
durch die Arbeiten von F. TRENDELENBURG, heut- 
zutage wohl einwandfrei erwiesen, daß, solange ein 
Vokal mit konstanter Tonhöhe und Stärke ausgehalten 
wird, und das ist wohl selbst im durchlaufenden Sprach- 
text gelegentlich für einige Periodendauern erfüllt, ein 
streng periodischer Vorgang vorliegt, der also nur aus 
harmonischen Teiltönen besteht. Dies gilt auch für 
gesprochene Vokale, nicht, wie der Verfasser annimmt, 
nur für gesungene. Insoweit also die HERMANNsche 
Theorie das Vorkommen wesentlicher unharmonischer 
Bestandteile im Vokal behauptet, ist sie als widerlegt 
zu betrachten. Bezüglich des sonstigen Inhalts der HER- 
MANNschen Vokaltheorie möge daran erinnert werden, 
daß schon Lord RAYLEIGH in der zweiten Auflage von 
,», Theory of Sound, 1896, darauf hingewiesen hat, daßein 
Widerspruch zwischen dieser und der HELMHOLTZzschen 
Theorie gar nicht besteht; sie sind vielmehr nur zwei 
verschiedene Beschreibungsmöglichkeiten desselben 
Tatbestandes. Dasselbe gilt nun auch von der dritten 
Vokaltheorie nach JAENscH. Auch sie läßt sich bei 
geeigneter Formulierung mathematisch in die beiden 
anderen Theorien überführen. Die Frage ist daher nicht, 
zwischen diesen beiden Theorien ihrer Richtigkeit nach 
zu unterscheiden, sondern festzustellen, welches in 
jedem Fall die zweckmäßige Form der Betrachtung ist. 
Und hierzu möge daran erinnert werden, daß die HELM- 
HoLTzsche Theorie nicht nur für viele Forschungen sich 
als anregend und nützlich erwiesen hat, sondern daß 
große Zweige unserer modernen Technik, erwähnt seien 
die Nachrichtenmitteltechnik, die Rundfunktechnik, 
die Technik der Lautsprecher und der Sprechmaschinen, 
geradezu auf der HermHortzschen Theorie aufgebaut 
sind. Es ist gewiß nicht ausgeschlossen, daß den 
Formen der Vokaltheorie nach HERMANN und nach 
JAENSCH ähnliche Erfolge in Zukunft beschieden sein 
werden. Vorläufig ist aber etwas Derartiges noch nicht 
eingetreten. Das vorliegende Buch hätte zweifellos 
an Wert sehr gewonnen, wenn diese Einwendungen bei 
dem Neudruck berücksichtigt worden wären. 
H. BackHaus, Greifswald. 
KIRCHBERGER, PAUL, Die Entwicklung der Atom- 
theorie. Zweite verbesserte und vermehrte Auflage. 
Karlsruhe i.B.: C. F. Müller 1929. XII, 294 S., 
31 Textabbildungen und to Bildnistafeln. 14x 22cm. 
Preis geh. RM 5.50, geb. RM 6.50. 

Unter den gemeinverständlichen Darstellungen der 
Atomtheorie fällt das vorliegende Buch schon durch 
seinen verhältnismäßig großen Umfang auf. Dieser ist 
darauf zurückzuführen, daß der Verfasser nicht nur 
mit der Atomtheorie der griechischen Philosophen be- 
ginnt, sondern eine vollständige Geschichte der Atom- 
forschung von DEMOKRIT bis SCHRÖDINGER schreibt. 
Dabei ist der Begriff der Atomforschung recht weit 
gefaßt. So finden wir in dem Buch zunächst ein 
Kapitel über den ,,Atomismus der Chemiker“, das nach 
einer historischen Würdigung der Arbeiten von DALToN, 
Gay-Lussac, AvoGapro und BERZELIUS eine Erläute- 
rung der Begriffe Valenz und Struktur sowie des 
periodischen Systems der Elemente bringt. Der nächste 
Abschnitt behandelt die ,,Molekulartheorie der Physi- 
ker‘, nämlich die kinetische Gastheorie und die Theorie 
der Lösungen, und bringt die ersten Methoden zur 
Bestimmung der atomaren Größen. Das dritte Kapitel 
bringt den ,,Atomismus der Physiker‘, nämlich die 
Elektronentheorie, die Radioaktivität, die Röntgen- 
spektroskopie, die Quantentheorie und das Boursche 
Atommodell. In einem Nachtrag wird eine sehr kurze 
Darstellung der Grundlagen der Wellenmechanik ge- 
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geben. Das Buch enthält also viel mehr als die 
metisen anderen gemeinverständlichen Darstellungen 
desselben Themas. 

Nach Ansicht des Referenten ist das Buch durchaus 
geeignet, dem nicht fachwissenschaftlich gebildeten, 
aber naturwissenschaftlich interessierten Leser einen 
Einblick in die Gedankenwelt der Physik und der 
Chemie bis zu ihren neuesten Errungenschaften zu 
geben. Aber auch der Physiker und der Chemiker 
werden es wegen seiner zahlreichen historischen und 
philosophischen Bemerkungen mit Genuß lesen. Die 
Darstellung ist klar und verständlich und dabei doch 
durchaus korrekt. Der letzte Abschnitt, der die 
Boursche Atomtheorie behandelt, und wohl die Leser 
am meisten interessieren dürfte, ist allerdings reich- 
lich kurz und wirkt bei weitem nicht so überzeugend, 
wie die früheren Kapitel. In didaktischer Beziehung 
wäre es manchmal wohl besser gewesen, sich nicht so 
sehr an die historische Reihenfolge des Stoffes zu 
halten. Das Bonursche Atommodell könnte dann in 
unmittelbarem Anschluß an die RUTHERFORDschen 
Versuche (Kernatom) und die Quantentheorie (statio- 
näre Zustände, Elektronenstoßversuche von FRANCK 
und HERrTz) angeschlossen werden, wobei gleichzeitig 
noch nachdrücklich begründet werden könnte, daß ein 
auf der Grundlage der klassischen Physik aufgebautes 
Atommodell (THomsonsches Atommodell) mit der Er- 
fahrung keinesfalls verträglich ist. Die Chemie der 
Radioelemente würde sich zwanglos an die Kernphysik 
anschließen, die Röntgenstrahlen könnten schon vor 
der Radioaktivität besprochen werden. 

Einige kleine Fehler, die dem Ref. aufgefallen sind, 
sollen hier erwähnt werden: Auf Seite 204 wird gesagt, 
daß Intensitätsmessungen an Röntgenstrahlen nicht 
durch ihre photographische Wirkung ausgeführt werden 
können. Tatsächlich eignet sich die photographische 
Methode der Intensitätsmessung im Röntgengebiet viel 
besser als im sichtbaren Gebiet, da dort die Schwärzung 
proportional der Intensität ist. — In Fig. 9 auf S. 88 
ist die Bezeichnung der Koordinaten vertauscht. 
Schließlich ist es bedauerlich, daß im letzten Abschnitt 
über die Wellenmechanik der Schöpfer der Wellen- 
theorie der Materie, L. DE BROGLIE, nicht erwähnt 
worden ist. Von unwesentlichen Mängeln abgesehen, 
kann das Buch jedoch als eine durchaus zu begrüßende 
Neuerscheinung bezeichnet werden, besonders für die- 
jenigen Leser, die sich nicht nur für die modernste 
Atomtheorie interessieren, sondern auch die historische 
Entwicklung kennen lernen wollen. 

J. EsTERMAnN, Hamburg. 
KRETHLOW, ALFRED, Physikalisch - technisches 

Praktikum für Mediziner. Eine Einführung in die 

Anwendung von Meßmethoden und Apparaturen. 

Berlin: Julius Springer 1930. VII, 232 S. und 127 Abb. 

15X23 cm. Preis RM 15.60. 

Medizinische Technik ist zu einem so wesentlichen 
Teil angewandte Physik, daß die Forderung nach einer 
guten Ausbildung der Mediziner in physikalischer 
Methodik einer Rechtfertigung kaum bedarf. Zu glei- 
cher Zeit besteht ein Mangel an Literatur, die den Medi- 
ziner in die für ihn wichtige Methoden einführt. Von 
diesem Gesichtspunkt ist das Erscheinen des KRETH- 
Lowschen Buches nur zu begrüßen. Es bringt in 
kurzer, übersichtlicher und verständlicher Form eine 
Fülle von wissenswertem Material und wird deshalb 
sicher von Medizinern, die sich über physikalische 
Technik informieren wollen, mit Nutzen zu Rate gezogen 
werden. Die Beschreibung von Apparaten und Meß- 
methoden wird durch erläuternde Abbildungen und 
durch eine Reihe von durchgerechneten Beispielen 
wirkungsvoll unterstützt. Die Einteilung in Abschnitte 


ann enon 


L 
f 
I 
€ 
} 2 
f 
i 
\ 
z 
s 
I 
b 
s 
i 
li 
e 
fi 
S 
I 
u 
n 
N 
d 
it 
a 
o 
n 
d 
b 
d 
a 
Z 
d 
v 
ü 
Si 
e 
u 
d 


j 
> 


won % 


wow. 


Heft 40. ] 
3. 10. 1930 


erscheint in mancher Hinsicht etwas willkürlich, das 
Kapitel Optik macht im ganzen den geschlossensten 
Eindruck; die Aufgaben aus der Elektrizität sind in 
verschiedenen Kapiteln verstreut, was die Auffindung 
bestimmter Apparate und Methoden nicht erleichtert. 
Das Buch ist aus einem physikalischen Praktikum 
für Studierende der Medizin an der Universität Basel 
hervorgegangen. Es ist sicherlich wünschenswert, daß 
der Mediziner möglichst frühzeitig mit physikalischer 
Methodik bekannt gemacht werde, und daß ihm das 
nötige Wissen in einer Form übermittelt werde, die 
es sich zur Aufgabe setzt, den Anschluß an die Anwen- 
dungen in ärztlicher oder wissenschaftlicher Betätigung 
zu finden, aber es erscheint fraglich, ob das Buch in 
seiner vorliegenden Form auch geeignet ist diesen Zweck, 
für den es ursprünglich gedacht war, zu erfüllen, oder 
ob nicht manchmal die Betonung des rein Technischen 
die Anwendung physikalischer Grundprinzipien zu 
kurz kommen läßt. Diese Gefahr scheint zu bestehen, 
wenn z. B. als Methoden, der Temperaturmessung 
zwar Widerstandsthermometer und Thermoelement 
(ja sogar das Morısche Thermorelais) besprochen 
werden, aber das Quecksilberthermometer, das in 
seinen verschiedenen Formen (Fieberthermometer, 
Beckmannthermometer) vom Mediziner doch häufiger 
benutzt wird, gar nicht erwähnt wird. Von diesem Ge- 
sichtspunkt erschiene es z. B. wünschenswert, wenn 
über die Methodik der intrathorakalen Druckmessung 
etwas gesagt würde. Es wäre wünschenswert, wenn in 
einer zweiten Auflage, die dem nützlichen Buche mög- 
lichst bald zu wünschen ist, sich Gelegenheit bieten 
würde, die für den Studenten wichtigen Grundlagen 
etwas schärfer herauszuarbeiten, damit das Buch auch 
für den Zweck nutzbar gemacht werden kann, dem es 
seine Bezeichnung verdankt. H. BrascHko, London. 


EWALD, W., Die optische Werkstatt. Handbuch der 
Arbeitsverfahren und Prüfmethoden für die Ferti- 
gung von Optik. Berlin: Gebr. Borntraeger 1930. 
VIII, 277S., 169 Abb. und 3 Tafeln. 16x25 cm. 
Preis geb. RM. 20.—. 

Dem Vorwort dieses unter Mitarbeit von H. ScHuLz 
und F. WEIDERT entstandenen Buches ist zu ent- 
nehmen, daß es der Förderung des Erfahrungsaustau- 
sches zwischen Optiker und Maschinenbauer bzw. 
Mechaniker dienen soll. Es ist in der Hauptsache für 
den Praktiker geschrieben. 

Im ersten Abschnitt werden die wichtigsten Werk- 
stoffe des Optikers — Glas, Krystalle und Metalle — 
in einer sehr anregenden, dem vorliegenden Zwecke 
angepaßten Weise behandelt. Dieser Teil des Buches 
sowie die späteren Ausführungen über die in der 
optischen Werkstätte üblichen Kitte und Versilberungs- 
methoden entstammen der Feder von H. ScHuLz. 

Den dritten und letzten Abschnitt bilden drei in 
dem Rechenbüro der ehemaligen Optischen Anstalt 
C. P. Goerz A.-G. errechneten und von F. WEIDERT 
beigesteuerten Interpolationstafeln zur Berechnung 
der Brechungsindices für die Linien C, D, F und G 
aus den für die Quecksilberlinien gemessenen. 

Der wichtigste und umfangreichste zweite Abschnitt 

die Werkstatt — ist von W. Ewatp geschrieben. 

Zunächst werden Angaben ganz allgemeiner Art über 
die Anlage einer optischen Werkstätte, über Antriebs- 
verhältnisse und etwa erforderliche Meßgenauigkeiten, 
über Versilberung und Kittegemacht. Dann folgteine Zu- 
sammenstellung optischer Bearbeitungsmaschinen vom 
einfachen Glasschneider bis zu komplizierten Automaten 
und umfangreichen Etagenmaschinen. Der Schluß 
dieses Abschnittes ist den für die optische Fabrikation 
so wichtigen Prüf- und Meßinstrumenten gewidmet. 
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Es ist hier ein umfangreiches Material zusammen- 
getragen worden. Leider hat sich der Verf. zu sehr auf 
die Fabrikate einiger bestimmter Firmen beschränkt. 
So ist es vielleicht zu erklären, daß er — wie z. B. im 
Kapitel über Scheitelbrechwertmesser — nicht immer 
die leistungsfähigsten Instrumente vorgeführt hat. 
Da im wesentlichen nur die Handhabung der Instru- 
mente beschrieben, auf die Theorie aber nur sehr kurz 
oder überhaupt nichtfeingegangen wurde, so kann 
sich der Nichtunterrichtete in dieser Beziehung auch 
meist kein eigenes Urteil bilden. 

Zum Schluß noch eine Bemerkung zu den geschicht- 
lichen Mitteilungen des Verfassers zu den Bearbeitungs- 
maschinen: Die auf S. 77 im Bilde gezeigte und als 
„Original-Fraunhofer-Schleif- und Poliermaschine‘ be- 
zeichnete Maschine geht nach M. v. RoHRr (,, Joseph 
Fraunhofers Leben, Leistungen und Wirksamkeit‘) 
zweifellos in ihrer Grundanlage auf REICHENBACH 
zurück. 

Über die Ausstattung des reich bebilderten und mit 
einem kurzen Sachverzeichnis versehenen Buches 
kann nur lobenswertes berichtet werden. 

H. HARTINGER, Jena. 
HACKH, INGO W. D., A Chemical Dictionary. 
Philadelphia: P. Blakiston’s Son & Co. Inc. (ohne 
Jahr). VIII, 790 S. mit vielen Tabellen, Diagrammen 
und Bildnissen. 17x25 cm. Preis $ 10.—. 

Der Gedanke, eine Wissenschaft oder gar mehrere 
verwandte in Form eines Wörterbuches vorzutragen, 
scheint verführerisch zu sein ; für die Chemie wenigstens 
ist diese Darstellungsform seit 150 Jahren häufig be- 
nutzt worden. Auf P. J. Macguers ,,Dictionnaire de 
chymie‘ (1778) folgte in Deutschland J. S. T. GEHLERs 
„Physikalisches Wörterbuch‘ (1787), dann das Hand- 
wörterbuch von LiEBıG, POGGENDORFF und WÖHLER 
(1836), das als ,, Neues Handwörterbuch‘‘ von FEHLING 
noch fortlebt, ferner LADEnBURGs Handwörterbuch 
(1882/95), Muspratts Technologie und in neuester 
Zeit ULLMAnNs „Encyclopädie“. In Frankreich er- 
schienen um die Mitte des 19. Jahrhunderts Wurtz’ 
„Dictionnaire de chimie pure et appliquée und 
FREMYs „Encyclopädie‘; in den Ländern englischer 
Sprache war ‚Warts Dictionary‘ weit verbreitet. 

Neben diesen vielbändigen Werken finden sich auch 
kleinere Formen, wie etwa Remys „Chemisches 
Wörterbuch‘ (1924) oder SEIDELLs „Dictionary of 
solubilities’ (1907/1928). 

Hackus „Chemical Dictionary“ ist von mittlerem 
Umfang, ein normalerLexikonband von rund 800Seiten. 
Über den Kreis der behandelten Gegenstände äußert 
sich der Verfasser in der Vorrede folgendermaßen: 
„Ein chemisches Wörterbuch muß klar und genau die 
Theorien, Gesetze und Regeln zur Darstellung bringen 
und mit Sorgfalt Elemente, Verbindungen, Mineralien, 
Drogen, pflanzliche und tierische Produkte beschreiben ; 
es muß bündig die wichtigen Reaktionen, Verfahren 
und Vorgänge aufzählen, die chemischen Apparate, 
Instrumente und Ausrüstungen kurz erwähnen und darf 
schließlich auch die Namen der Forscher, die die 
Wissenschaft aufgebaut haben, nicht vergessen. Da 
die Chemie sich auf fast alle Gebiete menschlichen 
Wirkens erstreckt, so ist es erforderlich, die einschlä- 
gigen Begriffe der Physik, Astrophysik, Geologie, 
Mineralogie, Botanik, Zoologie, Medizin, Pharmazie 
und auch die gebräuchlichen Ausdrücke der Technik, 
des Bergbaues und des Handels zu bringen.“ 

Dieser weitreichende Plan ist sorgfältig und ver- 
ständig durchgeführt. Bei vielen Stichproben hat das 
Wörterbuch nur selten versagt. Natürlich kann man 
nicht verlangen, daß die einzelnen Abschnitte den 
Gegenstand eindringlich behandeln; aber sie geben 
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eine erste Übersicht, die in vielen Fällen ausreichen 
wird. Wenn die Auskünfte bisweilen strengere An- 
sprüche nicht befriedigen, so ist das bei dem Umfang 
des Stoffes nicht gerade verwunderlich. Eine Reihe 
von lehrreichen Zusammenstellungen sind mir be- 
sonders aufgefallen: Eine Tabelle der Elemente, ge- 
ordnet nach ihrem Entdeckungsjahr; graphische Dar- 
stellungen der Entdeckungsgeschichte der Luftgase und 
der seltenen Erden; eine Tafel, welche Entstehung und 
Verhalten der verschiedenen Strahlenarten darstellt; 
tabellarische Zusammenstellungen aller Zweige der 
chemischen und biologischen Wissenschaften. 

Für den deutschen Forscher kann dies Buch nach 
zwei Richtungen nützlich sein, als Fachwörterbuch zur 
Belehrung über die Grenzgebiete seiner Wissenschaft, 
und als Sprachwörterbuch (mit Aussprachebezeichnung) 
zur Hilfe beim Studium englischer Werke. Wenn auch 
die Chemiker erfreulicherweise nicht so sprachschöpfe- 
risch sind wie die Biologen, so mehrt sich doch auch 
bei ihnen der Wortschatz, und selbst ein Belesener wird 
manchmal in die Lage kommen, zu einem Fachwörter- 
buch greifen zu müssen. 

Die allgemeine Ausstattung des Werkes ist aus- 
gezeichnet, doch sind einige der beigefügten Bildnisse 
hervorragender Naturforscher nicht sehr befriedigend. 

I. Koppet, Berlin. 
GRUBE, GEORG, Grundziige der theoretischen und 
angewandten Elektrochemie. Zweite, wesentlich 
erweiterte Auflage. Dresden und Leipzig: Theodor 
Steinkopf 1930. VIII, 495 S. und 165 Abbildungen. 
Preis geh. RM 28.—, geb. RM 30.—. 

Das Fritz FOERSTER gewidmete in 2. Auflage vor- 
liegende Buch ist in 12 Kapiteln eingeteilt: Die quan- 
titativen Beziehungen zwischen der Elektrizitatsmenge 
und den an den Elektroden auftretenden Zersetzungs- 
produkten. Die Gewinnung elektrischer Energie in 
galvanischen Elementen. Elektrolytische und elektro- 
kinetische Erscheinungen an Phasengrenzen. Die 
Elektrodenpotentiale bei der Durchführung elektro- 
lytischer Prozesse. Elektrometallurgische Prozesse in 
wässerigen Lösungen. Die Elektrolyse des Wassers. 
Technische Anwendungen der Elektrolyse geschmolze- 
ner Salze. Elektrothermische Prozesse in der chemi- 
schen und metallurgischen Industrie. 

Wenngleich das Buch sich in erster Linie an die 
engeren Kreise wendet, die mit den elektrochemischen 
und elektrothermischen Prozessen zu tun haben, so ist 
es doch seiner ganzen Art der Darstellung nach durchaus 
auch geeignet, das Interesse eines größeren naturwissen- 
schaftlich und technisch eingestellten Leserkreises zu 
wecken, da es außerordentlich klar geschrieben ist und 
alle Ableitungen eine solche Fassung gefunden haben, 
daß auch der nicht auf dem speziellen Gebiete Bewan- 
derte sich leicht hineinliest. Es gibt einen ausgezeich- 
neten Überblick sowohl über den Stand der theoreti- 
schen Grundlagen, wobei im allgemeinen die neuesten 
Ergebnisse verarbeitet sind, als auch über die technische 
Entwicklung, die ja wirtschaftlich von hoher Bedeu- 
tung geworden ist. 

Da bei den elektrothermischen Prozessen die Wir- 
kung lediglich darauf beruht, daß die elektrische Ener- 
gie zur Wärmeerzeugung benutzt wird und prinzipiell 
mit anderen Wärmequellen der gleiche Effekt erzielt 
werden kann, sofern sie die gleichen Temperaturen er- 
zeugen, so ist die Beschreibung dieser Prozesse, die 
keine elektrochemischen Prozesse im engeren Sinne 
sind, durchaus mit Recht an das Ende des Werkes ver- 
wiesen worden. 

Die oben wiedergegebene kurze Inhaltsangabe zeigt, 
daß kein Gebiet, das sich in der chemischen Technik die 
elektrische Energie erobert hat, ausgelassen worden ist. 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Die Auswahl der Abbildungen ist eine gute. Soweit sie 
nicht photographische Widergaben darstellen, sind sie 
schematisch durchgeführt, wobei unter Weglassen alles 
Überflüssigen das Wesentliche anschaulich heraus- 
gearbeitet ist. Sie ergänzen somit den Text in glück- 
licher Weise und machen ihn leichter verständlich. 
Dem Buche angefügt ist ein sehr umfangreiches 
Literaturverzeichnis, das 825 Nummern umfaßt, so daß 
der Leser, der sich weiter mit der Materie befassen will, 
leicht in der Lage ist, die Originalliteratur zu studieren. 
Otto LIEBKNECHT, Berlin. 


CORDIER, VICTOR, Die Chemische Zeichensprache 
einst und jetzt. Graz: Leykam-Verlag. XII, 220 S. 
und 11 Abbildungen im Text und auf 3 Tafeln. 
23xı5cm. Preis RM 15.—. 

Die Darstellung der chemischen Zeichensysteme in 
ihrer geschichtlichen Reihenfolge und der Versuch, ihre 
Zusammenhänge aufzudecken, dürfte neu sein. Zwar 
sind die Zeichen des Mittelalters, die man vorwiegend 
zum Teil als Kurz-, zum Teil als Geheimschrift zu 
werten hat, heute nur noch für den Geschichtsforscher 
von Bedeutung, aber bereits im 18. Jahrhundert be- 
ginnt die Entwicklung einer Zeichenschrift, die che- 
mische Erkenntnisse darstellen soll. Es dürfte nicht 
allgemein bekannt sein, daß die uns so geläufige und 
unentbehrliche Formelsprache von BERZELIUS in den 
Bezeichnungssystemen von HASSENFRATZ und ADET 
sowie von DALTON recht beachtenswerte Vorläufer hatte, 
insofern diese bereits durch ihre Symbole der chemi- 
schen Stoffe nicht nur deren qualitative, sondern auch 
die quantitative Zusammensetzung ausdriicken wollten. 
Nach BERZELIUs ging die Entwicklung dahin, in den 
Formeln auch die Struktur- und Affinitätsverhältnisse 
der Verbindungen erkennbar zu machen. 

Dieser Stoff ist auf 6 Abschnitte verteilt. I. Die 
Zeichen der Alchemisten und Iatrochemiker; II. Sym- 
bolisierung im phlogistischen Zeitalter; III. System 
von HASSENFRATZ und ADET; IV. Symbole von Dat- 
Ton; V. Zeichensystem von BERzELIUs; VI. Sym- 
bolische Bezeichnungen der letzten 100 Jahre. Das 
letzte Kapital kann als kurze Übersicht über die Theo- 
rien der organischen Verbindungen betrachtet werden. 
Der Verfasser, der im August 1928, vor Erscheinen 
seines Werkes verstorben ist, hat hier ein zerstreutes 
und sonst schwer zugängliches Material zusammen- 
gefaßt, das nicht nur den zünftigen Historikern unserer 
Wissenschaft von Nutzen ist, sondern auch allen denen, 
die gelegentlich einmal ihre Entwicklung verfolgen 
möchten, wertvolle Einblicke in dies etwas abseits 
liegende Gebiet verschafft. I. Korper, Berlin. 


WILLIAMS, JOHN WARREN, Molekulare Dipol- 
momente und ihre Bedeutung für die chemische For- 
schung. (Fortschritte der Chemie, Physik und phy- 
sikalischen Chemie, herausgegeben von A. EUCKEN, 
Bd. 20, Heft 5.) Berlin: Gebr. Borntraeger 1930. 
III, 66 S. und 27 Figuren im Text. 16x25 cm. 
Preis RM 10.65. 

Der vorliegende Artikel beschäftigt sich haupt- 
sächlich mit den Meßmethoden für Dipolmomente und 
den Zusammenhängen zwischen elektrischem Moment 
und molekularer Konstitution, die in den letzten Jahren 
vielfach erörtert worden sind. Der Verfasser hat mit 
seinen Mitarbeitern eine große Anzahl von Arbeiten 
auf diesem Gebiet ausgeführt, über die er hier zusam- 
menfassend berichtet. Da die Untersuchungen vieler 
anderer Autoren absichtlich nur unvollständig, zum 
Teil sogar überhaupt nicht berücksichtigt wurden, so 
kann der Artikel nur einen rohen Überblick über dieses 
interessante Gebiet geben und nur zur ersten Einfüh- 
rung dienen. J. ESTERMANN, Hamburg. 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr.-Jug. e. b. DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9. 
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